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THERMODYNAMIQUE. — Sur l'extension du théorème de Clausius. 
Note de M. E.-H. Amacar. 


I. On sait que les physiciens sont loin d’être d’accord relativement à la 
validité des raisonnements conduisant à l'inégalité de Clausius dans le cas 
des cycles irréversibles; peut-être aussi peut-on, dans une certaine me- 
sure, attribuer à des malentendus les résultats contradictoires de divers 
auteurs. | ne 


On lit par exemple, dans certains Ouvrages sur la Thermodynamique, que l'intégrale 
de Clausius est négative pour tout cycle fermé dans lequel les conditions de réversibi- 
lité relatives à la température ou à la pression n’ont pas été observées. 

Tout d’abord, la condition relative à la température disparaît si l’on introduit dans 
l'intégrale non les températures des sources, mais celles des corps. 

Si l’on introduit les températures des sources, les autres conditions de réversibilité 
étant du reste remplies, l'intégrale est négative, mais cela résulte immédiatement de 
ce qu’elle est nulle quand on conserve les températures des corps et, par suite, ne nous 
apprend rien de plus que l'égalité de Clausius, ainsi que l’a fait remarquer M. Lipp- 
mann. | J 

La condition relative à la pression présente plus de difficultés, et l’explication, sou- 
vent donnée pour montrer que, si elle n’est pas remplie, l'intégrale est négative, ne 
supporte pas l'examen; on n’y tient aucun compte, en effet, des variations de force 
vive résultant forcément des différences de pression. 

M. Duhem est conduit à un résultat tout différent : pour tout cycle fermé réver- 
sible ou non, mais ne comportant point de résistances passives (frottements, viseo- 
sités), l'intégrale reste nulle. \ 

IL est vrai que, pour M. Duhem, la définition du cycle fermé comporte seulement 
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le retour aux valeurs initiales du volume, de la température et de la pression, tandis 
que la définition généralement acceptée comporte en plus le retour à l’état initial de 
toutes les autres conditions du système. Or, conformément à-cette dernière définition, 
ce n’est qu’accidentellement qu’un cycle ne réalisant pas la condition relative à la 
pression pourrait être fermé; dans ce cas c’est donc la définition de M. Duhem qui 
s'impose. 

On suit souvent, pour généraliser le théorème de Clausius, une méthode affranchie 
des difficultés relatives à la pression (qui n’entre pas dans le raisonnement); elle con- 
siste à s'appuyer sur le théorème de Potier; d’après ce théorème, l'intégrale de-Clau- 
sius est nulle ou négative, si les températures y sont celles des sources. 

D'autres démonstrations que celle de Potier ont été données par Sarrau et par 
M. H. Poincaré; le fait paraît donc bien établi, mais là où la difficulté commence, 
c’est lorsqu'on cherche à substituer aux températures des sources celles des différents 
points du système. 

M. H. Poincaré a déjà signalé du reste les réserves qu’il paraît prudent de faire à ce 
sujet; strictement aucune des démonstrations proposées n’est satisfaisante; en parti- 
culier, on y substitue aux sources réelles, des sources fictives assujelties à des condi- 
tions de température déterminées eten même temps à fournir à chaque transformation 
les mêmes quantités de chaleur que dans le cycle réel, ceci sans se préoccuper du 
temps, ce qui revient au fond à assujettir les sources fictives à des conditions que rien 
ne prouve être compatibles entre elles. 

Dans un ordre d'idées très différent, M. Duhem a traité la question en lui donnant 
toute la généralité possible, mais la méthode qu'il a suivie exige la discussion minu- 
tieuse et approfondie de quelques hypothèses imposées par le degré même de généra- 
lité du point de vue auquel il s’est placé; il peut donc encore être intéressant de 
chercher si, en se restreignant par exemple au cas de la Thermodynamique proprement 
dite, on ne pourrait pas arriver au but par des moyens facilement abordables et n’exi- 
geant d’autres hypothèses que les hypothèses courantes généralement acceptées par 
tous. 


L’essai qui suit ne s’appliquera du reste qu'aux fluides, mais dans le cas 
général, c'est-à-dire que le système considéré pourra être formé de diverses 
parties liquides ou gazeuses, avec ou sans résistances passives, en mouve- 
ment, la température et la pression étant du reste continuellement variables, 
d’un point à l’autre du système et avec le temps. 

IT. 1° Supposons d’abord que le système fluide ne comporte ni frotte- 
ments ni viscosités. 

Isolons par la pensée une masse assez petite pour qu’on y puisse consi- 
dérer la pression et la température comme uniformes; cette petite masse 
sera en mouvement sous l'influence des différences de pression des parties 
contiguës.… | 

Soient pour une variation de volume dv de la petite masse : d& le travail 
des pressions extérieures et ZW la variation de la force vive; nous pourrons 


ati ut 17774 


SÉANCE DU 16 MARS 1908. 557 


appliquer la formule bien connue d'Hydrodynamique 
Gi) [pda +aw. 


L'intégrale cubique du premier membre se réduit ici à p, dv, en désignant 
pour éviter toute confusion par p, la pression entérieure uniforme du petit 
élément; on aura donc 


(2) pds = d& + dW. 


La petite masse reçoit pendant cette transformation, soit des sources 
extérieures de chaleur, soit des diverses parties du système, une quantité de 
chaleur dg donnée par la relation 


(3) dg = dÜ + À d& + À dW. 
Soit, d’après (2), 
bo dg = dU + A p; dv. 


Cherchons maintenant la valeur de l'intégrale [F pour la petite masse 
et une évolution complète. 

Imaginons pour cela que cette masse accomplisse le même cycle, plongée 
dans un fluide dont on ferait varier la pression de façon à la maintenir 
continuellement uniforme et égale à la sienne ; la masse passera ainsi suc- 
cessivement par les mêmes pressions que dans le cycle réel, mais d’une 
facon réversible; en même temps elle recevra de certaines sources des 
quantités positives ou négatives de chaleur; ces sources, n'étant assujetties 


à aucune autre condition, pourront toujours être choisies de manière que 


la petite masse repasse successivement par les mêmes températures en 
même temps que par les mêmes pressions, et par suite que par les mêmes 
volumes, que dans le cycle réel; ces conditions n'ont rien de contradictoire, 
il y a même une infinité de manières d’en concevoir la réalisation. 

Pour chaque transformation élémentaire, la valeur de dU, qui ne dépend 
que des valeurs extrêmes de p, v et T, sera la même que dans le cycle réel; 


. , . dq 
il en sera de même pour p, dv, par suite pour dg et enfin pour T: 


La petite masse aura donc accompli un cycle fermé et réversible quant à 
la condition de pression; comme la température T est celle de la petite 
masse et non celle des sources, on aura pour le cycle en question et par suite 


ni 
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pour le cycle réel, puisque tous les éléments de transformation correspon- 
dants ont les mêmes valeurs dans les deux cycles, 


(5) IÉEC 


En répétant un raisonnement analogue pour chaque petite masse, on aura 
donc pour l’évolution complète de l’ensemble du système 


(6) DÉC 


Aiünsi donc, pour tout cycle fermé réversible ou non, mais ne comportant 
ni frottements ni viscosités, l'intégrale de Clausius est nulle; c’est le résultat 
auquel arrive M. Duhem; on remarquera du reste que le cycle n’est fermé 
que conformément à la définition adoptée par lui. 

2° Introduisons maintenant des résistances passives : 

Supposons d’abord que la transformation de comporte un travail de 
frottement; la relation calorimétrique (3) subsistera sans modification; le 
frottement en effet dégage une quantité de chaleur égale à celle qu’absor- 
berait le travail correspondant et que par suite les sources n’ont pas à fournir, 
la valeur de dq ne sera donc pas modifiée de ce fait; il suffira que le petit 
élément fluide soit choisi de façon à englober les éléments des surfaces frot- 
tantes, de telle sorte que la chaleur provenant du frottement se répande 
tout d’abord dans le susdit petit élément. 

La relation (2) deviendra 


(7) : P: dv = d& + dW + d&,. 
En désignant par de; le travail de frottement, on aura donc 
(8) dq = dU + Ap; dv — Adëy. 


Supposons maintenant que la transformation dy comporte un travail de 
viscosité, on voit de suite que pour la même raison que ci-dessus la relation 
calorimétrique n’est pas modifiée. 

D'autre part, la théorie des phénomènes de viscosité montre que le travail 
intérieur de la petite masse visqueuse se compose de trois termes dont le 
premier (travail intérieur de la pression isotrope) est précisément p, dp, les 
deux autres sont de signes contraires au premier, leur ensemble constitue 
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le travail de viscosité d&,; on aura par suite la relation suivante analogue 
à (7) 

(7!) P1 de — d&, = d& + dW. 


Les deux travaux d€, et de, sont essentiellement positifs. 
L’équation calorimétrique sera donc la suivante, analogue à (8): 


(8') dq = dU + A p, dv — d&,. 


Enfin, pour une transformation de comportant à la fois des frottements 
et des viscosités, nous aurons les deux relations 


(VI) P: de = d& + dW + d&, + d&,. 
(VII) dq = dÙU + Ap, dv — A(d&, + d&,). 


Cherchons maintenant la valeur de l’intégrale é our un cycle fermé. 
g Tr P * 


Pour cela posons 


(9) dg'= dÙÜ + A p, dv. 


Nous aurons 


res [+ =[+- Mere, 


Considérons maintenant la petite masse de fluide subissant la même trans- 
formation dv, mais sans résistances passives, l'équation calorimétrique cor- 
respondante sera précisément la relation (9); par suite, répétant ici les rai- 
sonnements faits à propos de (4), nous verrons que l'intégrale correspon- 
dante pour un cycle fermé est nulle; on aura 


(11) [= 


et, par suite, 


‘dq ‘dE + dë, 
(2) HET UNE me 


Puis enfin, faisant la somme pour toutes les petites masses, 


u3) [= ARR dE 
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Cette relation, comme on le voit, au double signe d'intégration près, ne 
diffère que par la notation de celle à laquelle est conduit M. Duhem. 
UT. Pour une transformation ouverte, entre les états (o) et (1), on aura : 


d d& dû, 
(14) ffT=s-s-a ff 


et, pour la transformation élémentaire d’une masse de température uni- 
forme, 


sa dy =T dS — A(d6,+ d6,), 
d’où 


(15) Tds — A(dG,+ d&,) = dU + À d& + A dW. 
Par suite, ajoutant de part et d’autre S dT, 
(16) d(ST — U) = A d& + À dW + A(d&,+ d&,)+SaT. 


On aura donc, en tenant compte de (VIT) et désignant (ST —U) par H, 


(17) et (18) dH = p, de + S aT et n= 


En général, on arrive d’abord à la fonction H par la considération de 
phénomènes réversibles; la pression est alors introduite dans le calcul par 
le travail extérieur p dv, c’est-à-dire comme pression extérieure ; si la fonc- 
tion H ne dépend alors que de l’état (pet) du corps, c’est uniquement par 
suite de l’égalité de la pression du corps et de la pression extérieure ; mais, 
dans le cas de phénomènes irréversibles, on ne peut plus a priori, sans faire 
d’hypothèses, dire qu’il existe une fonction H ne dépendant que de l'état 
du corps et satisfaisant aux relations (19) et (18); on ne peut le faire 
qu'après avoir, comme ci-dessus, introduit dans la relation (16) la pres- 
sion (p,) du corps, en tenant compte de la relation (VIT); on peut dire 
alors que les relations (17) et (18) sont vraies, que les transformations 
soient réversibles ou non avec ou sans résistances passives. 

Maintenant, la relation (VII) peut s’écrire 


H 
(19) D do — dE = dW + d6,+ d&,. 


Si l’on y remplaçait d& par p dv, p étant la pression extérieure, on aurait 


(26) (T- ) de = aW + dé+ de, 
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relation qui rappelle de suite celle qu’on rencontre à la base de la théorie 
de M. Duhem dans le cas d’un système défini par une seule variable nor- 
male et la température. 


PATHOLOGIE. — Des caractères de l'infection tuberculeuse dans leurs rapports 
avec le diagnostic de la tuberculose par les moyens révélateurs. Note de 
MM. S. Arcoe et L. Tufvenor. 


Pour confirmer post mortem un diagnostic positif on cherche à l'ordinaire, 
avec le toucher et la vue, une lésion d’apparence tuberculeuse dans le 
poumon ou ailleurs. S'il existe un doute sur la nature de la lésion cherchée 
et trouvée, on procède à l’examen histologique de celle-ci. Quand la lésion 
est extrêmement circonscrite et coexiste avec un état de santé satisfaisant, 
la tuberculose est dite latente. | 

On n’a guère l'habitude, en l’absence d’une lésion perceptible au toucher 
et à l'œil, de chercher au microscope la trace de l'infection tuberculeuse. 
Aussi déclare-t-on erroné un diagnostic positif qui ne peut s'appuyer ulté- 
rieurement sur une lésion palpable. 

À partir de 1901 (‘), l’un de nous a montré que, dans des conditions par- 
ticulières, l'infection tuberculeuse se borne à produire des lésions très mi- 
nimes qui veulent être cherchées par les méthodes histologiques. Il prévoyait 
même des cas où l'infection n’a pas déterminé et ne-déterminera peut-être 
jamais de lésions tissulaires. Ayant étudié systématiquement les viscères 
et les ganglions lymphatiques d'un grand nombre de sujets inoculés avec 
des bacilles de virulence variée, nous tenons à insister sur ces faits dont 
l'intérêt devient plus grand chaque jour. 

IT. Les bacilles humains, cultivés sur milieux solides, d’une virulence forte ou 
moyenne, injectés dansles veines des jeunesruminantset dulapin, engendrent deslésions 
macroscopiques du type Villemin dans les poumons et souvent aussi dans la rate et 
le foie, rarement dans les reins. Si leur virulence est au-dessous de la moyenne, un 
examen superficiel des organes peut faire croire à l'échec de l’inoculation; mais des 
coupes microscopiques faites à travers les organes d'élection. montreront des lésions 
du type Villemin dans la plupart d’entre eux. Elles sont parfois moins caractéristiques 
dans le poumon que dans les autres organes. 


(:) Voir S. ARLOING, Sur l'unité de la tuberculose (Bulletin de l’Académie de 
Médecine, 1901). — Sur le même sujet, Communication à la Conférence sur la 
tuberculose (Berlin, 1902) ét Rapport au Congrès d'Hygiène de Bruxelles, 1903. 
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La virulence du bacille humain étant plus profondément modifiée, comme dans les 
cultures homogènes de S. Arloing, l'injection de petites doses produira les lésions du 
type Yersin attribuées par les auteurs à l’infection intra-veineuse du lapin par le 
bacille aviaire. Ces lésions manquent ou sont très peu développées dans le poumon. 
Elles frappent surtout le foie et la rate, ou le foie seulement. La rate est ordinairement 
hypertrophiée, quelquefois normale. Quant au foie, l'examen de sa surface ne laisserait 
pas supposer les altérations cachées dans sa profondeur. Sous l'influence du bacille 
précité, les cellules géantes n’apparaissent pas dans les lésions hépatiques ; elles se 
montrent, au contraire, dans la rate, à l’intérieur ou hors des corpuscules de Malpighi, 
accompagnées ou non de cellules épithéloïdes. 

Si l'injection introduit une très faible quantité de bacilles, le microscope peut ne 
pas déceler d’une façon certaine des lésions analogues aux précédentes. Cependant 
les inoculés ont bien été sous le coup d’une infection tuberculeuse, car celle-là pourra 
devenir évidente sur quelques sujets qui, avec le temps, présenteront arthrites ou 
synovites spécifiques, leurs viscères restant sains, 

Les mêmes bacilles abordant les ganglions provoqueront une altération du proto- 
plasme de certaines cellules (aspect trouble et granuleux et tendance à la fusion entre 
cellules voisines) ou simplement une lymphite temporaire. Ces lésions, définitives ou 
transitoires, échappent à l'œil nu. Elles sont l’expression anatomique la plus minime 
de l'infection tuberculeuse et conduisent à l'infection sans lésion traduite par la seule 
présence des bacilles qu’on démontre par l'examen direct ou par l’inoculation. 
Nous avons observé des exemples de ce dernier mode sur des bouvillons et des che- 
vrettes : dans les ganglions mésentériques après les infections intestinales, dans les 
ganglions médiastinaux et bronchiques après des inoculations intra-veineuses, dans le 
ganglion sous-scapulaire après des inoculations sous-cutanées au cou. 


III. Des faits ci-dessus se dégagent les conséquences suivantes : 

1° L’invasion purement bacillaire réalise le type véritable de l'infection 
latente qui pourra s’évanouir sans provoquer de lésions 2n situ ou au delà. 
Les petites masses tuberculeuses, sommeillantes ou peut-être guérissantes, 
représentent non une tuberculose latente, mais une tuberculose établie. 

2° L'infection se traduit encore par de simples altérations microsco- 
piques qu’il faut chercher à l’aide de moyens appropriés. 

5° La limitation plus ou moins grande des signes anatomiques de l’in- 
fection dépend de la virulence et de la dose des bacilles, ainsi que de l’im- 
munité relative du sujet, naturelle ou consécutive à une vaccination. 

4° Quel que soit le caractère revêtu par l'infection tuberculeuse, le sujet 
donne, à un certain moment, une réaction positive aux moyens expérimen- 
taux de diagnostic, soit à la séro-agglutination, soit à la tuberculine dé- 
posée sous la peau ou à la surface de la conjonctive. 

5° Les caractères variés de/l’infection expérimentale peuvent se rencon- 
trer dans l'infection accidentelle, vu que celle-ci a lieu avec des bacilles 
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plus ou moins virulents, à doses très inégales, et sévit sur des êtres doués 
d’une réceptivité plus ou moins grande. 

6° Les moyens de diagnostic expérimentaux: sont révélateurs de l’infec- 
üon bacillaire plutôt que des lésions tuberculeuses palpables. 

7° Il est donc permis de prévoir des désaccords, souvent plus apparents 
que réels, entre le diagnostic expérimental et le diagnostic post mortem. On 
en diminuera considérablement le nombre en cherchant à l’autopsie les 
altérations histologiques et à la rigueur la présence des bacilles. 

8° A raison même de la subtilité du diagnostic expérimental, les infec- 
tions qu’il dénonce peuvent guérir ou disparaître sans laisser de trace. 

9° Il en résulte qu'aux moyens de diagnostic il serait très important 
d'ajouter des moyens de pronostic, afin de connaître l'avenir probable d’une 
infection tuberculeuse. 

A cela tendent les efforts des auteurs des divers procédés de diagnostic 
de la tuberculose latente et de la tuberculose à lésions localisées et très 
circonscrites. Au surplus, on possède déjà quelques données à ce sujet. 


RAPPORTS. 


Rapport sur la nécessité de l'application exacte du système métrique décima 
à loules nos monnaies. 


(Commissaires : MM. Darpoux, Bouquer DE LA GRYE, Mascarr, LipPMANx, 
Poixcaré, Rapau; VioLce, rapporteur.) 


Le Bureau des Longitudes a transmis le 30 décembre 1907,à l’Académie 
des Sciences, la lettre suivante que son président avait adressée à M. le 
Ministre de l’Instruction publique le 27 novembre 1907 : 


« Monsieur le Ministre, 


» Le Bureau des Longitudes ayant appris qu’il est de nouveau question 
de créer et d'émettre une monnaie de nickel, comprenant des pièces de o!",05, 
of, 10 et o",25, émet le vœu que le Gouvernement s’attache à respecter les 
règles qui avaient été posées par les fondateurs du Système métrique et qui 
associaient à chaque unité effective seulement son double et sa moitié. La 
pièce actuelle de o",25 a été émise en désaccord avec ces règles. Pour se 
conformer au Système métrique, c'est la pièce de 2 décimes ou o",20 qui 
aurait dû être fabriquée. 
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» Le Bureau des Longitudes, heureux de constater les progrès incessants 
du Système métrique, fait remarquer combien il importe que, dans les pays 
où ce Système n'a pas été encore pleinement adopté, on ne puisse pas 
reprocher à la France d’en violer les règles et de ne pas en respecter la belle 
unité. | 
» Signé : FOURNIER. » 


Aiïnsi saisie, l’Académie a nommé une Commission chargée d’examiner 


la question et de lui en référer. 
Nous avons l'honneur de vous apporter les résultats de l’étude effectuée 


à cet objet. 
La loi du 18 germinal an III, constitutive du Système métrique décimal, 


spécifie : 
ART. 5. — ... l’unité des monnaies prendra le nom de franc. 


Arr. 7. —...lorsqu'on voudra exprimer les dixièmes ou les centièmes 
du franc, on se servira des mots décime et centime. 


Puis, elle ajoute : 


Arr. 8. — Dans les poids et les mesures de capacité, chacune des me- 
sures décimales de ces deux genres aura son double et sa moitié, afin de 
donner à la vente des divers objets toute la commodité qu’on peut désirer : 
il y aura donc le double litre et le demi-litre, le double hectogramme et 
le demi-hectogramme, et ainsi des autres. 


Bien que cet article 8 ne parle pas des monnaies, la même règle de 
donner à chaque unité décimale son double et sa moitié fut immédiatement 
appliquée. j 

: Nous trouvons au Musée des Monnaies, dansla vitrine du Système décimal 


les pièces de 
5 décimes 2 décimes r décime 


respectivement frappées en l'an Il, en l’an IV et en l’an V, ainsi que les 


pièces de 
5 centimes 1 centime 


frappées en l’an IV et en l’an VI. 
En lan VIII, on avait émis pour plus de 24 millions de francs de ces 
monnaies. Malheureusement, on ne tarda guère à faire des concessions aux 
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anciennes habitudes. A côté des mesures républicaines, on établit des 
mesures usuelles : toise de 2", aune de 10°", livre de ? kilogramme, double 
boisseau de + d’hectolitre, etc. ; on arrêta même bientôt l’emploi exclusif de 
ces- mesures usuelles. Pareillement, on conserva lesanciens sous, ainsi que 
les pièces de 6 liards. Dès l'an XE, on décidait la frappe de pièces conformes 
à l’ancien système duodécimal : pièce de 4of qui fut frappée jusqu’en 1849; 
pièces en argent de ? de franc et de + de franc : cette dernière seule fut 
frappée également jusqu’en 1849. 

On sait que ces pièces én argent, aussi bien celles de 25 centimes que 
celles de 20 centimes, trop petites pour cireuler commodément, sont restées 
presque toutes en stock dans les grandes banques et n’ont eu aucune utilité 
pratique. Depuis 1869, l'Hôtel des Monnaies n’en fabrique plus. 

Mais il importe, au point de vue qui nous occupe, de rappeler brièvement 

la longue étude qui a précédé le décret du 3 mai 1848, par lequel la fabri- 
cation des monnaies fut ramenée au système décimal. M. Ruau en a donné 
l’histoire complète dans son très intéressant Rapport à la Chambre des 
Députés sur la monnaie de nickel, le 28 janvier 1903. Nous le prendrons 
pour guide dans ce qui va suivre. 
. Tandis que la loi du 4 juillet 1837 révoquait les concessions faites à 
l’ancien système des poids et mesures et rétablissait intégralement les 
preseriplions de la loi fondamentale du 18 germinal an II, elle réservait la 
question des monnaies. : 

En conséquence, un arrêté du Ministre des Finances en date du 14 juillet 
1838 instituait une Commission présidée par le baron Thénard, à l’eflet 
d'examiner toutes les questions concernant le système monétaife qui con- 
venait le mieux au pays. 

Dans leur Rapport déposé au nom de cette Commission le 5 février 1840, 
MM. Dumas et de Colmont s'expriment ainsi : 


« [La Commission] a pensé d’abord que le système décimal était rigou- 
reusement applicable aux monnaies ; elle propose donc de fixer le nombre 
et la dénomination des unités monétaires conformément à la nomenclature 
suivante : 


1 centime 2 décimes | 10 francs 
2 centimes 5 décimes 20 francs 
5 centimes | cuivre 1 franc ) argent 

1 décime 2 francs 


5 francs 
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» .… La création d’une pièce d’argent de 2 décimes, du poids de 18... [aura 
pour conséquence] le retrait et la démonétisation des pièces de ; de franc 
qui, conformément à la loi, ne peuvent en effet prendre place dans le sys- 
tème monétaire décimal. … 

» La Commission, dans le but de mettre les monnaies en harmonie com- 
plète avec le système décimal, est d'avis que les pièces actuelles, dites de 
1 franc, devront porter à l'avenir, pour légende indicatrice de leur valeur, 
les mots : 5 décimes. 

» Elle émet l'opinion qu’on ne devra plus fabriquer de pièces de 4o francs, 
dont la valeur ne représente ni le double, ni la moitié d'aucune unité moné- 
taire décimale. » 


Conformément à ce Rapport, le Ministre des Finances déposait à la 
Chambre des Députés le 7 mars 1842 un projet de loi qu’il appuyait par ces 
motifs : 


€ D’après la loi sur les poids et mesures, les unités du système moné- 
taire sont le centime, le décime et le franc. Les nouvelles monnaies doivent 
représenter exclusivement ces unités mêmes et leurs multiples décimaux. 
L’échelle monétaire, d’après cette donnée fondamentale, procédera donc 
comme il suit : 


3 centime 2 centimes 5 centimes 
1 décime 2 décimes 5 décimes 
1 franc 2 francs 5 francs 


Les pièces de 1, 2, à centimes et de 1 décime seront frappées en bronze. 
La pièce de 2 décimes devra être substituée, dans la nomenclature de nos 
monnaies d’argent, à celle du } de franc, .… qui doit disparaître d’un système 
rigoureusement décimal. » 

La Commission nommée par la Chambre des Députés pour étudier ce 
projet de loi ne partagea point cet avis. Son rapporteur, M. Pouillet, con- 
clut à « conserver au moins la pièce de 25 centimes lorsqu'on supprime 
celle de 15 sous ou 75 centimes ». 

Sur ces entrefaites, la Chambre fut dissoute, et le projet de loi ne vint 
pas en discussion. - 

Après plusieurs avatars, la question reparaît devant la Chambre le 
2/, juin 1845. M, Michel Poisat, rapporteur, se range à l’avis du Ministre 
d’alors, qui propose de démonétiser les pièces de 6 liards, ainsi que les 
pièces de 15 et de 30 sous, mais demande de continuer la frappe des pièces 
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en argent de + franc et de + de franc, sous la condition de remplacer au 
revers ces appellations par celles de 5o centimes et de 25 centimes. 

Tel était le biais imaginé pour enfreindre la règle de ne prendre de 
chaque unité que le double et la moitié. Ce moyen s’accentue de curieuse 
manière dans le Rapport de M. Gay-Lussac à la Chambre des Pairs. 

Après avoir proclamé « l'utilité et l’immédiate nécessité de l’application 
complète du système décimal à toutes nos monnaies », le rapporteur con- 
tinue ainsi : 


« Une fraction décimale devant toujours s'exprimer par la somme de 
ses unités de la plus petite espèce, on a fini par accepter la convenance 
d'exprimer en centimes la valeur des pièces de monnaie divisionnaires du 
franc, et désormais les pièces de + de franc porteront pour expression de leur 

_valeur 25 centimes et les pièces de + franc celle de 5o centimes. Les dé- 
cimes devront aussi porter la dénomination de 10 centimes. 

» On se demande maintenant pourquoi la pièce de 15 sous ou de ? de 
franc, qu’on devrait traduire en 75 centimes, n’est pas décimale. Serait-ce 
parce qu’elle ne peut être exprimée par un nombre rond de décimes et que, 
pouvant l'être en centimes, c’est une pièce centésimale ?.… 

» Tels sont les résultats d’un principe mal compris, mal appliqué, plus 
décimal que le système décimal lui-même... 

» La pièce de 2 francs a peu d'utilité; celle de 2",50 serait de beau- 
coup préférable, ... et ce serait une coupure très heureuse et très commode 
de la pièce de 5°. » 


La Chambre ne suivit pas Gay-Lussac jusque-là; mais la loi du 
10 juillet 1845 prolongea l'existence de la pièce de 25 centimes en argent 
jusqu’au décret du Gouvernement provisoire, en date du 3 mai 1848, qui 
la supprima pour la remplacer par la pièce de 20 centimes. 

Il est certainement regrettable que, dans son retour au système décimal, 
le législateur de 1848 n'ait pas été jusqu’au bout et qu'il ait cédé à la 
« convenance » proclamée par Gay-Lussac d'exprimer en centimes la 
valeur de toutes les pièces de monnaie divisionnaires du franc, au lieu de 
revenir au décime institué dès la première heure par les fondateurs du 
Système métrique décimal et réclamé par Dumas en 1842. 

Et pourquoi a-t-on éliminé le décime? Pour conserver en fait comme 
unité pratique de la monnaie de billon, non pas le centime, mais la coupure 
de 5 centimes, c’est-à-dire le sou, duquel découlent si facilement les pièces 
de 5 sous, de 15 sous, de 30 sous, de 5o sous et bien d’autres, si l’on veut. 
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C’est ainsi que-la Commission du budget en 1903 « a émis un vœu relatif à 
la création de la coupure de 2 centimes +, le démocratique demi-sou, dont 
l'absence a été si souvent regrettée par tous ceux qui s'intéressent à la vie de 
la classe ouvrière ». 

Ces considérations économiques ont-elles tout le poids qu'on leur 
attribue? La pièce de 25 centimes, dont nous avons seule à nous occuper 
ici, a-t-elle, comme on l’a dit, une commodité particulière pour les paie- 
ments? L’enthousiasme plutôt médiocre avec lequel elle a été accueillie par 
le public ne semble pes attester cette vertu spéciale. 

_ Ce qui est certain c’est qu’en l’établissant le Gouvernement n’a eu cure 
du système métrique décimal. 

Et cependant la République française, auteur et dépositaire de ce système, 
a le devoir de le garder fidèlement. 

Grâce aux efforts de la science et de la diplomatie, le système métrique 
étend chaque jour son domaine dans toutes les régions du globe. Mais, 
pour ne point gêner cette expansion bienfaisante, ne laissons pas accuser 
les Français d’être les premiers à le négliger dans la pratique courante. 

La suppression de l'exception passagère qu’a faite la pièce de 25 centimes 
est d'autant plus désirable que les monnaies sont, en fait, les témoins les 
plus nombreux et les plus actifs du système numérique adopté par un 
peuple. 

Lorsqu'ils ont adopté la monnaie de nickel, les Suisses, les Belges, les 
Serbes, les Bulgares, les Roumains, les Grecs ont obéi aux règles du sys- 
tème métrique ; ils ont frappé des pièces de 20, 10 et 5 centimes. Les [ta- 
liens ont de même fabriqué d’abord des pièces de 20 centimes; mais, 
en 1901, quand ils ont substitué le nickel pur au bronze de nickel primiti- 
vement employé, ils ont décidé la frappe de pièces de 25 centimes. Était- il 
nécessaire de les imiter en cela ? 

Au moment où se pose la question de l’emploi, de plus en plus large et 
éminemment souhaitable, du nickel dans la fabrication de la monnaie de 
billon, il appartient à l’Académie des Sciences de signaler aux Pouvoirs 
publics la nécessité de rentrer dans l’application intégrale du système mé- 
trique décimal et de revenir, par conséquent, à la coupure correcte de 
2 décimes. 


Suivant les règles primitives et fondamentales du système métrique, les 
unités monétaires décimales sont: le franc; ses multiples par 10: dix francs, 
cent francs; el ses sous- -multiples par 10: décime, centime. 
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Les seules pièces qui peuvent être frappées sont celles qui représentent 
les unités monétaires décimales, leur double et leur moitié, c’est-à-dire : 


1 centime 2 centimes 5 centimes 
1 décime 2 décimes à décimes 
1 franc 2 francs 5 francs 
10 francs 20 francs 5o francs 
100 francs 


L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la tion d'une liste 
de deux candidats qui sera présentée à M. le Ministre de l’Instruction pu- 
blique pour le poste de Directeur de l'Observatoire de Toulouse, vacant 
par suite de la nomination de M. 8. Baillaud aux fonctions de Directeur de 
l'Observatoire de Paris. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de pre- 
mière ligne, le nombre des votants étant 55, 


DHEBMOOSSETAOPrEENT.. APE TUE suffrages 
M. L. Fabry D D es cu, 10° 9 


Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de seconde 
ligne, le nombre des votants étant 52, 


MARMPabEPMODUENtT 00 AMEN EE" 30 Suffrages 


M. Esclangon » RE TP RS EU RTS D. » 


Il y a 1 bulletin blanc. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique comprendra : 


En première ligne. . . . . . . . . . M. E: Cosserar 
Eresecardetene tr. MU MU RE ML FaBET 


CORRESPONDANCE. 


M. le Miisrre pu COMMERCE ET DE L’INpusrRIE invite l’Académie à lui 


are 


présenter une liste de candidats à la chaire de Géométrie appliquée aux 
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Arts vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers, par suite du 
décès de M. Laussedat. 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une Notice sur la vie et les travaux de Henri Moissan, par Pauz LEBEAU. 
(Présenté par M. H. Le Chatelier.) 

2° Das Ohrlabyrinth als Organ der mathematischen Sinne für Raum und 
Zeit, par E. vox Cxow. (Présenté par M. Yves Delage.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la dispersion de la lumière dans les espaces. 
célestes. Historique de la question et premiers resultats. Note de M. G.-A. 
Tixuorr, présentée par M. Deslandres. 


Depuis Newton, on a proposé plusieurs méthodes pour la solution de ce 
problème. 


Dans son célèbre Mémoire Sur la dispersion de la lumière (Prague, 1836), Cauchy 
n’admet pas de dispersion dans l’espace, parce que « autrement les étoiles nous appa- 
raîtraient, non plus comme des points brillants, mais comme des bandes lumineuses 
et très étroites qui offriraient à nos yeux les diverses nuances du spectre solaire » 
(page 185). Il s’agit, sans doute, de la constante de l’aberration, qui changerait d’une 
couleur à l’autre. Cependant, même si la différence des vitesses des rayons extrêmes 
est grande et atteint la deux-centième partie de la vitesse totale, l'angle de ces rayons 
est égal seulement à o”,1. 

Arago a indiqué une méthode incomparablement plus sensible, en attirant l'attention 
sur l'observation des couleurs des étoiles variables, Or, on a trouvé dernièrement plu- 
sieurs autres causes de la variation périodique de couleur des variables, et la méthode 
d'Arago est devenue par là trop compliquée. 

Lord Rayleigh, en 1881 (!), a indiqué que la comparaison de la vitesse de la lumière, 
donnée par la méthode de l’aberration d’une part (vitesse individuelle des ondes) et 
par les satellites de Jupiter de l’autre (vitesse des groupes d'ondes), ne donne pas lieu 
d'admettre la dispersion dans l’espace annoncée par MM. Forbes et Young (?), qui 
ont admis pour le vide, d’après leurs expériences par la méthode de Foucault, l'excès 
de la vitesse des rayons bleus sur celle des rayons rouges de 2 pour 100 à peu près. 

M. Fürster a indiqué que la dispersion étendrait en spectres les étoiles ayant une 


(*) Wature (anglaise), vol. XXIV, p. 382. 
(2) Proceed. of the Royal Soc. of Edinburgh, session 1881-1882, 
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grande vitesse perpendiculaire à la ligne de visée. La sensibilité de la méthode est 
comparable à celle de la méthode de Cauchy (1). 


J'ai abordé le problème de la dispersion en 1896 et j’ai indiqué un peu 
plus tard deux méthodes différentes (?). La première consiste à comparer 
les phases du mouvement orbital des étoiles doubles spectroscopiques ; ces 
phases étant calculées avec les déplacements de raies différentes, espacées 
autant que possible dans le spectre. N'ayant pas alors les appareils nécessaires 
pour appliquer cette méthode, j'ai remarqué qu’on peut comparer la phase 
du mouvement orbital (observé ordinairement dans la région H,) des étoiles 
doubles spectroscopiques et variables en même temps, avec la phase de 
leur éclat (observée oculairement, région 560). 

En admettant que les vitesses zéro doivent correspondre au minimun 
d'éclat, j'ai appliqué cette méthode aux étoiles à Céphée et n Aigle, ce qui 
m'a donné des déplacements très grands (26 et 46 heures respectivement) 
et dans le sens tel que la dispersion serait inverse par rapport à celle des 
milieux transparents. 

Dans la même Note, j'ai indiqué la possibilité de comparer entre elles 
les distances des étoiles dans le cas où la dispersion supposée est réelle. 


En 1900, M. Schwarzschild (3) publie les résultats de ses observations photogra- 
phiques des variables n Aigle et Lyre. La comparaison de ces courbes avec les 
courbes observées oculairement ne lui a pas donné le décalage appréciable qui dépas- 
serait les erreurs de lobservation (Æ 5 heures pour 6 Lyre et 6 heures pour n Aigle). 
Ainsi mon explication du déplacement des courbes spectrales et photométriques ne 
s’est pas confirmée. On connaît à présent le déplacement analogue pour 10 étoiles du 
type de à Céphée (*), et il faut chercher son explication dans la nature même de ces 
étoiles. 


Lors de mon premier séjour à Meudon, en 1898-1899, j'ai fait des expé- 
riences sur la spectrophotométrie des étoiles variables par la méthode 
visuelle, toujours dans le but de la recherche de la dispersion. Or, en appli- 
quant la méthode ordinaire prismatique, je me suis heurté à des difficultés 
pratiques insurmontables, et j'ai été conduit à des méthodes spectrophoto- 
métriques plus simples qui ont été employées plus tard. 


(2) H. Homann, Beiträge sur Untersuchung der Sternbewegungen..… (Inauz. 
Dissert., Berlin, 1885). 

(?) Memorie della Società degli Spettroscopisté italiani, t. XXVIT, 1898. 

(5) Publicationen der v. Kuffner'schen Sternswarte in Wien, Band V, 1900. 

(*) Lick Observatory Bulletin, n° 118. 
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En 1903, M. Bélopolsky a commencé à Poulkovo des observations systé- 
matiques de $ Cocher dans le but d'appliquer une méthode spectrale à la 
recherche de la dispersion. Une cinquantaine de ces spectres ont été étudiés 
par M. Bélopolsky; ces mêmes spectres et d’autres en nombre égal ont été 
étudiés par moi d’une manière différente. Nous sommes arrivés à la même 
conclusion, à savoir que la phase de l’orbite indigo (correspondant à 450) 
devance celle de l'orbite violette (correspondant à 4ooW) de 10 à 20 mi- 
nutes, l'erreur moyenne de ce décalage étant à peu près la moitié du déca- 
lage même (*). 

Au commencement de 1906 j'ai entrepris, à Poulkovo, des observations 
photographiques de l’éclat des étoiles variables à travers des filtres sélec- 
teurs à la gélatine colorée que j’ai pu préparer de façon qu'ils laissent 
passer successivement 8 parties du spectre, différentes et échelonnées, du 
rouge à l’ultra-violet. C’est la méthode très simple signalée plus haut. 

Pour commencer, j'ai étudié l'étoile du type d’Algol, RT Persée et 
W Grande Ourse. 

Voici les résultats que j'ai obtenus par la méthode des degrés, transpor- 
tée sur l’épreuve photographique, et qui paraîtront prochainement vn 
extenso dans le numéro 21 des Mitterlungen de l'Observatoire de Poulkovo. 

RT Persée (période : 2023" 10‘). Étudiée dans les rayons de 5604 et 
430%. 34 étoiles de comparaison. Durée de variation : 3 heures et 2 heures 
respectivement. Le minimum de la courbe 560 est en avance sur celui de 
l’autre de 4 minutes. 

W Grande Ourse (période : 4*o"13°,2). Étudiée dans les rayons 625 
(orangé), 490 (bleu vert) et 380" (ultra-violet). 13 étoiles de compa- 
raison. Les courbes orangée et ultra-violette sont bien semblables. La 
courbe bleu vert est moins certaine et offre un minimum double. Le mi- 
nimum orangé est en avance sur le minimum ultra-violet de ro minutes. On 
a constaté de plus une grande diversité dans les couleurs des étoiles de com- 
paraison. 

Ainsi les trois étoiles (5 Cocher, RT Persée et W Grande Ourse) ont 
donné le décalage dans le même sens, à savoir que les rayons de longueur 


(*) Voir la Note de M. Bélopolsky dans le Bulletin de l’Académie de Saint- 
Pétersbourg, 1. XXI, octobre 1904 (en russe) et mon livre Æssai sur la dispersion 
d'après les observations de 6 Aurigae (en russe), édité en 1905 par l'École supérieure 
des Mines à Ekaterinoslaw. Ces deux Mémoires ont été résumés dans l’Astronomisches 
Jahrbuch de 1905 et 1906. | : 


|. HN 4 he die NE DÉ LEL Es + 
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d'onde plus grande sont en avance sur ceux de longueur d'onde plus 
petite. 

Il est important de noter que les observations de M. Nordmann, commu- 
niquées à l’Académie le 24 février, donnent le décalage dans ce même sens 
pour 6 Persée et À Taureau. 

Dans mes méthodes et dans celle de M. Nordmann, il s’agit de l’observa- 
tion des groupes d’ondes dans le sens indiqué par Lord Rayleigh (‘) et 
M. Gouy (>). Or, en désignant la vitesse du groupe d’ondes par U et celle 


des ondes individuelles par V, on a la relation connue 
(1) UV x 

Admettons pour le milieu interstellaire la loi de la dispersion 
(2) < = À + 


où V, désigne la vitesse de la lumière dans un milieu non dispersif et A et B 
sont des constantes positives; des équations (1) et (2) on obtient la relation 
que voici ; 

IRAN. 


s ; : k V , 
Dans la déduction de cette formule nous avons admis À A LCe qui 
0 


est vrai en négligeant les petites quantités du deuxième ordre. 

Donc, si les décalages trouvés proviennent de la dispersion, ils sont trois 
fois plus grands que ceux qu’on calculerait d’après les indices de réfraction 
qui donnent V. 

Par conséquent, ces méthodes sont trois fois plus sensibles qu’on ne le 
croyait avant, et il faut diviser tous les décalages observés par 3 pour avoir 
la dispersion dans le sens ordinaire, c’est-à-dire la dispersion des ondes 
individuelles. 

Si la dispersion dans l’espace suivait la loi 


V=a+ pb}, 


(:) The theory of Sound, 1. 1, n° 191 et Appendice. 
(2) Comptes rendus, t. XCI, p. 877; t. CI, p. 502; t. CII, p. 244. — Journal de 
Mathém. pures et appliquées, 1. VIT, 1882, p. 335. 
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où a et b sont des constantes, on aurait U = à, et une telle dispersion 
échapperait complètement à nos méthodes ("). 

Quelques observations sur les éclats optiques et photographiques des 
étoiles viennent à l’appui des résultats indiqués, en donnant lieu de sup- 
poser dans l’espace une absorption sélective de la lumière, qui augmenterait 
avec la latitude galactique et la diminution de la longueur d’onde (?); ilen 
suit aussi la possibilité d'admettre la différence de la dispersion dans les 
latitudes galactiques différentes. 

En résumé, les premiers résultats sont encourageants, et les recherches 
sur la dispersion cosmique sont engagées dans une bonne voie. En particu- 
lier, la méthode que j'ai adoptée et qui est basée sur l’enregistrement pho- 
tographique et les filtres sélecteurs se prête bien au développement ultérieur, 
puisqu'on peut aller avec les miroirs métalliques dans l’ultra-violet jus- 
qu’à 300% d’une part (voir les travaux de M. Hyggins), et d'autre part jus- 
qu’à la région rouge et même infra-rouge. 

Avec les variables convenablement choisies, il semble possible d’appré- 
cier les moments des phases avec l’approximation de quelques dizaines de 
secondes de temps. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la présence de la vapeur d'eau dans 
l'atmosphère de la planète Mars. (Extrait d’une lettre.) Note de M. P. 
LoweLz, présentée par M. Deslandres. 


L'Observatoire de Flagstaff (Arizona, États-Unis) a toujours accordé 
uné grande attention à la planète Mars et, en particulier, à la question si 
controversée de la présence de la vapeur d’eau dans son atmosphère. Les 
résultats publiés jusqu'ici sont contradictoires, à cause de la difficulté d’éli- 
miner l'effet perturbateur dû à la vapeur d’eau terrestre. Les premiers 
observateurs (Janssen, Huggins, Vogel) ayant reconnu les bandes de la 
vapeur d’eau dans le spectre de Mars, ont admis la présence de la vapeur 
dans la planète. Mais les observateurs suivants : Keeler et Campbell, en 
particulier, ont remarqué que la Lune, placée dans le voisinage et privée 
d’atmosphère, comme on sait, offrait au même moment les mêmes bandes 


) Gouy, Ann. de Chim. et de Phys., t. XVI, 1889, p. 283. 
2) J.-C. KaPrTeyw, Bull. de la Carte du Ciel, t. 1, p. 131. 
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au moins aussi intenses, et ils ont pu admettre une origine purement ter- 
restre. 

Les recherches faites à Flagstaff sur la question ont été poursuivies avec 
la plaque photographique et, au début, dans une région du spectre qui ne 
présente pas les plus fortes bandes de la vapeur d’eau; elles n’ont d’abord 
donné aucun résultat net. Mais, récemment, nous avons pu, M. Slipher et 
moi, préparer des plaques sensibles au rouge extrême et capables de 
donner, avec une pose de 2 à 3 heures, le spectre de la planète dans la région 
de la bande a, qui est de beaucoup la bande la plus intense de la vapeur. 
C’est ainsi que cette bande, dans la nomenclature de Rowland, a une inten- 
sité représentée par le nombre 79, alors que la bande de même origine, 
près de la raie G, est notée seulement avec l'intensité 5. 

Or, dans le mois de janvier de cette année, nous avons obtenu des 
spectres de Mars qui montrent nettement la bande a, alors que le spectre 
de la Lune, photographié sur la même plaque, n’en offre aucune trace; et 
cependant, le 15 janvier par exemple, la hauteur de Mars au-dessus de 
l'horizon était de 43°, et celle de la Lune, notablement moindre, de 30° 
seulement. | 

Je crois pouvoir conclure à la présence certaine de la vapeur d’eau dans 
l'atmosphère de Mars. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de polynomes tayloriens. 
Note de M. A. Buuz. 


Mes recherches sur la sommabilité des séries me conduisent à de nou- 
velles séries de polynomes représentant une fonction uniforme dans tout le 
champ complexe sous certaines restrictions ne diminuant pas leur valeur 
pratique. 

Soit F(x) la fonction considérée à laquelle, pour plus de commodité, je 
ne suppose, à distance finie, que des pôles simples a; de résidus A4. Suppo- 
sons connu un développement taylorien valable dans le voisinage d’un point 
régulier qui sera l’origine. Soit s, la somme des x + 1 premiers termes de 
ce développement. 

Il est possible de représenter F(x) par une série formée uniquement des 
polynomes s, que j'appelle polynomes tayloriens. 

Il est à peine utile de faire remarquer que de telles séries sont incompa- 
rablement plus importantes que celles où interviennent des polynomes plus 
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ou moins quelconques; si par exemple F désigne l’intégrale d’une équa- 
tion différentielle, on pourra étendre immédiatement à tout le plan l’inté- 
grale locale constituée par un développement taylorien puisque la connais- 
sance de celui-ci et la connaissance des polynomes s, ne font qu’une seule et 
même chose. 

Soient f(£) une fonction entière et c, le (n + 1)" terme de son dévelop- 
pement taylorien en £ valable dans tout le plan des £. 

Dans le Bulletin des Sciences mathématiques (juin 1907) j'ai démon- 
tré que 


EG) [ fRRARRS, = 2 JC) 


si [£| 0, [Ëæ| or. C est le cercle de rayon r qui ne contient aucun @, 
et l est un cercle de rayon p tout à fait quelconque, puisque f est une fonc- 
tion entière. Dans ces conditions les inégalités précédentes n’empêchent 
pas £ et x d’être quelconques. Appliquant encore la théorie des résidus à la 
dernière intégrale obtenue, il vient finalement (/oc. ct.) 


ax(x — 4x) 


(1) F(e)= D ts n .s{ æÂAy 


au A 


Il s’agit maintenant dans le second membre ainsi obtenu de faire dispa- 
raitre le second sigma. Il semble qu'on puisse obtenir cela de bien des 
manières. 


On peut choisir f de manière que le rapport de 16 à f(E) tende 


vers zéro quand £ tend vers une certaine limite (l'infini par exemple). 

Cette méthode redonne les résultats de M. Borel où n'’interviennent que 
des fonctions sommatrices / dépourvues de zéros. 

Considérons au contraire une fonction f ayant des zéros distribués dans 
tout le plan et prenons même, pour fixer les idées, la fonction & de Weier- 
strass ayant pour zéros tous les sommets du quadrillage orthogonal formé 
par les axes et des parallèles à ceux-ci d’abscisses et d’ordonnées Æ 2, + 4, 
2416; 

Admettons d’abord, pour plus de simplicité, que F(x) soit une fraction 
rationnelle de pôles a&,, a,, ..., a,. Divisons l'unité de longueur en p parties 


Lo 


TS ts 


b à 
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égales et admettons encore qu'on puisse posér 


é ; I À 
(2) Ax= —(Ayi+ las), Ar nn Eh 


1 
P 


dx, x, étant des entiers réels dont l’un est pair, l’autre impair, tandis 
que +, et æ, sont des entiers tous deux pairs. Alors 


RUE Gr LQr 
3 A 2 ne ETAT à SA Ur 
Ç ) ay E( 1 Dr Par 
et, si l’on prend £ égal à 
F=n 
(4) En f(at + a), 


A=1 


on à ainsi un nombre £ réel, fini et impair, cependant que = est un entier 
k 


(a 


complexe pair. Done & == est nul et & ne l’est pas. La formule (1) donne 
P P («#4 P : 


alors 
(5) FE D 


Si les pôles a; sont en nombre illimité, le produit (4) diverge, et il en 
est de même de (3); mais cela n'empêche pas que ces expressions sont tou- 
jours l’une un entier réel impair, l’autre un entier complexe pair. Le second 
sigma de (1) disparaît encore et, si l’on pose 


Qu Co(Ën)So+ C1(ËEn)S1 +. as GERS} 
Es ns 


Sén 
on a 


(6) | MERS MES AILISS) ASSET, El) : 


Les ce, coefficients du développement de 5, sont des quantités bien con- 
nues où figurent les invariants g, et g, qui, ici, sont réels. 

On voit qu'avec les formules (5) ou (6) æ peut parcourir tout le plan, 
sous la seule condition que les hypothèses de rationalité (2) soient vérifiées. 
Les a, et les æ ne peuvent être pris dans l’ensemble continu de toutes les 
valeurs complexes, mais seulement dans un ensemble dénombrable. D’autre 
part, comme p est aussi grand qu'on voudra, les éléments du second 
ensemble différeront d'aussi peu qu’on voudra de ceux du premier; c’est 


Ie 7: N , 
Ù Sn 


ne, 
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pourquoi j'ai parlé, au début de ma Note, de restrictions ne diminuant pas 
la valeur pratique des séries obtenues. Remarquons enfin qu’elles pour- 
raient être obtenues d’une infinité de manières, la fonction o n'ayant été 
choisie dans ce qui, précède que pour raisonner rapidement sur un exemple 
simple. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Solution générale du problème d'équilibre dans 
la théorie de l'élasticité, dans le cas où les efforts sont donnés à la surface. 
Note de M. À. Rorx, présentée par M. Emile Picard. 


Le problème des efforts de trouver trois fonctions uw, , æ continues avec 
leurs premières dérivées dans un domaine + et satisfaisant aux équations 


06:18, 4 Lise RL 
(1) Au+ ka —o (tn (à l’intérieur), 
ou 1— 1 | s : 
(2) À a Bcos(væ) — = [wcos(vy) — v cos(vz)] + fi (à la surface s), 


Où f,; fs [a désignent trois fonctions données à la surface, remplissant les 


six conditions 
| fr AS =10) 


(3) 
| fos- 5 f2) ds — 0, 


et # une constante donnée, a résisté le plus longtemps aux tentatives de 
solution générale. La difficulté provient du fait qu’en envisageant # comme 
un paramètre et u, #, æ comme des fonctions de #, on arrive pour # — o 
(le cas qui pourrait être traité par la théorie des fonctions harmoniques) 
à un point singulier essentiel. Avant d'aborder le problème (1) (2), 1l faut 


(*) Nous nous servirons toujours des abréviations 


RL AE 
7 0E MOINE 
_dw _ de. 
RS 02°? 


y désigne la normale intérieure de la’surface. 


né “a dut a MR 7e SL, US vs VO Los: Jde: ut r 
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donc d’abord résoudre le problème pour un #-£ 0. Voici comment on peut 
d’abord résoudre un tel problème préliminaire (# — 1) : 


00 « ,* prie 
(4) Au + a (e) (à l’intérieur), 
du I : 
(5) ren lsos(ur)er cos (2) ] + f (à la surface s). 


On peut trouver par la méthode des approximations successives trois 
fonctions harmoniques dans 7 : w’, #', æ’ satisfaisant aux conditions 


4h du’ 124,0 fins . He à 
(6) = + 27 07. 6 Une cos(vy)— 20 e0s(13)] à of 


(à la surface s), 


si le nombre donné À n’appartient pas à une suite de nombres À,, À,, .… 
RATE 0 


avec un point essentiel à l’infini. Les séries procédant par puissances de À, 
que la méthode des approximations successives nous donne pour w', #’, æ”", 
auront un rayon de convergence qui sera }>1, {n sensu rigoroso, ON saura 
donc résoudre le problème pour À = 1 : 


OUR EVENE 50 RATEUNE TS ; ; FA 
(7) Dar oo) anale. cos(vy) — v CE 


La 


qui est identique avec le problème (4) (5 ) si l’on pose 


(8) ET PA CL ee 


a k T 


Après avoir ainsi résolu le problème (7), c’est-à-dire aussi le pro- 
blème (4)(5), on peut aborder le problème (1}(2) pour un # quelconque. 
On peut trouver, par la méthode des approximations successives, trois 
fonctions harmoniques dans +, u’, #’, #’, satisfaisant aux conditions 


! 2 
Vues pd fe = [w' cos (vy) — v' cos(v2)] 
T 


(9) dv 8 a (à la surfaces) 
| =A)- se + 20! c0s(væ) — = [w'cos (y) — v' cos (y3)] + fi 


C. R., 1908, 1° Semestre. (T. CXLVI, N° 11.) 76 
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si le nombre À n’appartient pas à une suite de nombres AÀ,, À,, ..… 
12 )Ai] SAT 


avec un point essentiel à l’infini. Les séries procédant par puissances de A, 
que la méthode des approximations successives nous donne pour w’, #', æ, 
seront toujours convergentes si [A| 1, ën sensu rigoroso. Le problème (9) 
devient identique avec le problème proposé (1) (2) si l’on pose 


87 0x r 
(10) 
[ 
| 1+924A? 


on saura donc résoudre le problème proposé si s 


. RP ARCARET de = (in sensu rigoroso). 


Pour 


I 
(11) SRE 


il y aura des triplets de fonctions continues avec leurs premières dérivées 
dans + et satisfaisant aux équations 


00 RUE TUEUR 
(12) Au; + he 0 (à l’intérieur), 
(13) VU = M5, cos(vr) — L[w; cos(vy)— v, cos(v3)] (à la surface s). 


Je propose d’appeler ces triplets les trinlets de Cosserat () de seconde 
espèce. Les séries procédant par ces fonctions joueront, pour le problème 
des efforts, le même rôle qu'au cas où les déplacements sont donnés à la 
surface, les séries procédant par les /riplets de Cosserat de première espèce 
U,, V,, W\; satisfaisant aux équations 


08; 5 PUR ST 
(14) | Au; + ki =0 (à l'intérieur), 
(15) Wet (à la surfaces). 


Les démonstrations explicites de toutes ces propositions seront données 
dans un Mémoire plus étendu. 


(!) Voir le cas de la sphère (E+°et F. CosseraT, Comptes rendus, t. GXXXIII, 
1901, p. 271). 
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PHYSIQUE. — Sur l’électrolyse des dissolutions d'acide chlorhydrique. 
Note de M. Ta. Guizroz, présentée par M. d’Arsonval. 


M. Doumer (‘}, dans une Note publiée aux Comptes rendus du 17 février, 
conclut que « dans l’électrolyse des dissolutions d’acide chlorhydrique, 
une partie du courant qui n’est nullement négligeable sert à l’électrolyse de 
l’eau de la dissolution, et qu'il faut tenir compte de ce phénomène, soit 
dans la détermination des facteurs de transport des ions H et CI, soit dans 
la mesure de la conductibilité de ces dissolutions et peut-être aussi dans la 
mesure de leur acidité ». 

Ces questions de PAS PACHnrE intéressent M. Doumer, sans doute 
parce qu’elles se rattachent à des applications d’ordre biologique concer- 
nant le transport électrolytique des médicaments. Il y a quelques mois, 
M. Doumer (?) avait soulevé contre la théorie d’Hittorf des objections 
auxquelles 11 m'avait déjà semblé utile de répondre (?), car, dans des ques- 
tions aussi importantes que le sont en électrothérapie les phénomènes de 
l’électrolyse, il est nécessaire de ne pas répudier comme fil conducteur une 
théorie classique admise par les physiciens et les électrochimistes. 

Il me semble que la Note de M. Doumer ouvre à nouveau ce débat rela- 
tivement à la détermination de la vitesse de DSHEPOrE des ions. Or nous 
possédons un travail très soigné des chimistes américains Noyes et Sammet (‘) 
relatif à la mobilité des ions H et CI dans les solutions étendues d’acide 
chlorhydrique. Ces savants employaient, précisément comme M. Doumer, 
une anode d’argent et, comme lui, se sont rendu compte des perturbations 
auxquelles il fait Sir Cela ne les a pas empêchés de trouver pour des 
solutions étendues d'HCI (& _ ) — normale) des nombres parfaitement 
concordants dans de longues séries d'expériences. 

Ces recherches constituent donc une preuve expérimentale que les pertur- 


(*) Douwer, Comptes rendus du 17 février, t. CXLVI, p. 329. 

(?) Doumer, Bulletin officiel de la Société française d’électrothérapie et de radio- 
logie médicale, mai 1907. 

(3) Discussion sur la Communication de M. Doumer : Critique de l'hypothèse 
d'Hittor f (Bulletin de la Société française d’ ‘électr othérapie et de radiologie médi- 
cale, juin 1907 et juillet 1907). 

(*) Noves et Sammer, Zeitsch. f. phystk. Chemie, t. XLHI, 1903, p. 49-74. 


RL. 


RS CN Da) AE CU 4. - ‘a 
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bations dues au dégagement de O dans les phénomènes de l’électrolyse 
n'influencent en aucune façon l’exactitude des nombres de transport. 
D'ailleurs on pourrait le prévoir, puisque dans une dissolution étendue 
d’acide chlorhydrique, les ions CI et H sont les seuls qui conduisent le cou- 
rant électrique, les ions H et OH de l’eau ne prenant aucune part appréciable 
à la conductibilité. 

Rappelons aussi que Bunsen () avait étudié l’électrolyse des dissolutions 
d'acide chlorhydrique et que MM. Haber et Grinberg (?) ont consacré 
plusieurs Mémoires importants à cette étude et aux nombreux phénomènes 
anodiques qui accompagnent cette électrolyse. 


PHYSIQUE. — Sur la vitesse d’évaporation et sur un procédé de détermina- 
tion de l'état hygrométrique. Note de M. P. VaiLLanr, présentée par 
M. J. Violle. 


2 En atmosphère illimitée et dans des conditions déterminées de tempé- 
rature et de pression, la vitesse d’évaporation de l’eau est PrppOIIoNnEUs à 
la chute de tension F— f; 


(1) OZDIPERE 


Q étant la quantité d’eau évaporée dans un temps donné, F la tension 
maxima, f la tension dans l’atmosphère et B une constante dépendant 
d’ailleurs de la forme du vase à évaporation et de la hauteur de liquide. 

Puisque B est indépendant de f et ne paraît dépendre que de la diffé- 
rence F — /, on peut se demander s’il ne conserve pas la même valeur 
lorsque, sans changer les conditions de température et de pression, on 
diminue artificiellement F en mélangeant à l’eau un corps fixe. 

Si cette hypothèse est vérifiée, dans les solutions aqueuses des corps 
fixes, B doit être indépendant de la nature du corps dissous, de la concen- 
tration et doit rester le même lorsque F — / change de signe. 

Je me suis proposé de vérifier le fait sur les solutions d’acide sulfurique. 

Parmi les solutions d’acide sulfurique, il ÿ en a huit dont les tensions 
maxima sont exactement connues entre 5° et 35° (*). Leurs contenances 


1 


() Bunsen, Pogg. Ann.,t, C, p. 64. 
(2) Haper et GRiNserG, Zeitsch. anorg. Ch., t. XVI, 1898, p- 198-228 et p. 329-367. 
(3) Recnaucr, Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XV, 1845, p. 179. 
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pour 100 en SO‘H? sont respectivement : 
73,13 64,47 57,65 52,13 43,75 37,69 33,10 24,25 


Leurs tensions à 15° oscillent entre o"%,651 et 10"",641; jointes à l’acide 
sulfurique pur (F—o) et à l’eau pure (tension à 15° : 12"®,728), elles 
m'ont fourni une échelle de tensions très suffisante pour vérifier les conclu- 
sions qui précèdent. 

La difficulté est de réaliser l’évaporation dans des conditions comparables 
et qu’on puisse considérer comme équivalentes à celles d’une atmosphère 
illimitée. On peut, toutefois, admettre qu’il en est toujours ainsi dans les 
premiers instants du phénomène. 

Pour n’utiliser que cette période initiale, tout en conservant aux mesures 
une approximation suffisante, on opère de la façon suivante : 


5°% de la solution à étudier sont versés dans une petite cuve à fond plat et à section 
rectangulaire dont les parois ont été recouvertes d’une couche de paraffine assez 
épaisse pour supprimer tout contact entre le verre et le liquide et délimiter nettement 
la surface libre. La cuve contenant le liquide est déposée sur le plateau droit d’une 
balance Collot munie du dispositif à projection et dont la cage a une contenance d’une 
centaine de litres environ. Des poids sont ajoutés jusqu’à faire équilibre à une charge 
constante (508) placée dans le plateau gauche. L'équilibre étant établi à quelques mil- 
ligrammes près, la cage de la balance est fermée, et l’on note la perte de poids que 
subit la solution pendant la durée de 10 oscillations du fléau (109,25). 

Si æ&,, B,, &, B: sont les déviations droites et gauches au début et à la fin de la 
mesure, on à 


(2) | p = K(a2+ Bi — oi — Pa), 


p étant le poids cherché, en grammes, et £ une constante égale à 0,0002. 

Les lectures sur le cadran lumineux se font facilement à -£ de division près. La 
balance est d’ailleurs très peu amortie et, à poids constants, deux élongations suéces- 
sives du même côté ne diffèrent pas de plus de -& de division, La formule (2) est donc 
exacte au degré d’approximation de la mesure. à " 

La quantité d’eau évaporée est trop petite pour modifier d’une façon bien appréciable 
l’état hygrométrique à l’intérieur de la cage. Pour tenir compte, toutefois, de cette 
modification et supprimer la mesure de f, tension de la vapeur dans l’air, qu'il n’est 
guère possible de faire exactement, on emploie le système des expériences croisées. 

Deux cuves identiques (leurs sections ne différent pas de = de leur valeur) con- 
tiennent : la première, de l’eau; la seconde, la solution à étudier. On fait trois expé- 
riences successives : 1° sur la solution; 2° sur l’eau; 3° sur la solution. Chaque expé- 


rience dure environ 3 minutes ; si P1, Pr, Pa Sont les valeurs correspondantes de p, on 
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peut admettre que LiESEs représente le poids de solution qui serait évaporé dans les 


2 
conditions de l’expérience notée 2°. 
L'erreur qui en résulte est très faible, p, et p, étant très peu différents : 


pi(milligr.)... —1,90 —1,59 —1,11 —0,48 <+o,44 +1,23 +1,53 +2,48 
P3Q 9%  )... —1,96 —1,62 —1,14 —o,51 +o,5o +1,13 +1,54 +2,46 


Soit / la valeur de la tension dans l’air de la cage au cours de l’expé- 
rience 2°, Si notre hypothèse sur l’évaporation se justifie, on a 


(3) Ps=B(E= f), 
(4) 3(P1+pP3) =B(F'—/f), 
d’où 

(5) Pa— E(Pi+ ps) =B(F—F"'), 


F étant la tension maxima de l’eau pure, F’ celle de la solution et B une 


constante indépendante, à pression et température données, de la concen- 
tration de la solution. 

Les tensions F et F” se lisent dans les Tables de Regnault, connaissant la 
température de l’eau et de la solution. Les deux liqueurs sont conservées 
dans un thermostat dont on note à # de degré près la température avant 
chaque expérience. Comme celle-ci est de très courte durée, on peut 
admettre que la température lue est celle qui correspond à l'expérience 
elle-même. 

Ci-dessous sont indiquées les valeurs de B trouvées pour les diverses solu- 
tions, p étant exprimé en milligrammes : 


SO“H? pour 100... 100 73,13 64,47 57,65 52513 043,70 1737,69 "33,10 24,25 
BL. Etre 0,384 0,394 0,304 0, 382 0,386 0,/400 0, 382 0,382 0,390 
Température..... 16°,3 TO, 17 199,9 150,9 16°, o 16°, 7 179, 0 169, 4 160,3 


On a donné en même temps les températures correspondant à chaque détermination; 
ces températures sont peu différentes et les variations qui en résultent pour B ne 
sortent pas des limites d'erreur. Il en est de même des variations résultant des petits 
changements de la pression atmosphérique, 


De ces mesures on conclut qu’à leur degré d’approximation, B est indé- 
pendant de la concentration, le même pour l’acide sulfurique pur et pour 
l'eau pure. La valeur moyenne est 0,388, ce qui correspond par heure et 
par centimètre carré de surface à 0,61. Mais cette constante n’a rien d’absolu 
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et varie, dans de larges limites, avec la forme du vase d’évaporation et la 
hauteur de liquide, ainsi que j'aurai l’occasion de le montrer. 


2. Des formules (3) et (4) on tire 


2paF'— (pi+ps3)F 


6) de 2P2— (P1 + Ps) 


et 


! 


F 
f 2P27 — (Pi+ Ps) 
F 


6 EL EES PRRI ES PTS RUE PTE 
@? $ 2P3— (P1 + Ps) 


ce qui fournit un procédé assez rapide et assez précis de détermination de 
l'état hygrométrique. En opérant en particulier sur l’eau et l’acide sulfu- 
rique purs, on a e par la formule 


ST (Pi + Ps) 
2P2 — (P1+ Ps) 


ou, en remarquant que p, et p, sont alors négatifs et ne tenant compte que 
des valeurs absolues, 
BAT Puis 
7 2Pa+Pi+Ps 


La détermination de e se ramène exclusivement à des pesées. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les hydrates de l'acide arsénique. 
Note (') de M. Aucer, présentée par M. A. Gautier. 


Dans une Note publiée il y a quelques années (?), je présentais à l’Aca- 
démie les résultats d’un travail sur les hydrates arséniques. Il peut se 
résumer en quelques lignes : 

Les composés AsO'H*, As*’O'H*', AsO'H décrits par Kopp et l’hy- 
drate AsO*H® décrit par Joly n'existent pas; on n’a pu vérifier que l’exis- 
tence des composés (AsO'*H°}H°?0 et As*O'*Hf. Ce dernier, qui se forme 
dans des conditions assez variées, a été obtenu par Joly en desséchant l’'hy- 
drate précédent à la température ordinaire dans le vide phosphorique. 


1) Présentée dans la séance du 9 mars 1908. 
) 


( 
(?) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 1059. 


UN 2) 1. 


NT 
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Il y a quelques mois, M. Baud (‘) a publié aux Comptes rendus une Note 
dans laquelle il confirmait l'existence de l’hydrate As‘O'*H°* décrit par 
Joly et par moi, et de plus, annonçait avoir obtenu l'acide pyroarsénique 
en desséchant l’acide (AsO'*H®)*H°?0 à + 15° + 20° sur l’acide sulfurique, 
à la pression ordinaire. 

Il m’a semblé nécessaire de répéter ce travail, car il me paraissait assez 
invraisemblable que l'acide arsénique perdit son eau jusqu’à atteindre la 
composition As‘O'*H° dans le vide phosphorique, et seulement jusqu’à 
As?O'O" dans l’air séché par l’acide sulfurique. 

Pour faciliter la comparaison des résultats des expériences, dressons la 
liste des hydrates les plus simples qu’on peutimaginer en partant de As? O5. 
On pourrait obtenir : AsOŸH; As OTH* + 2AsO0°H; As O7TH' + AsO'H, 
As OTH*; AsO'H*; (AsO*H*)*H?0. De tous ces corps on n’admet actuel- 
lement que As? OTH*+ 2AsO%H (Joly, Auger, Baud), As? OTH* (Baud) 
CRUAS OA IT 32H20 

Considérons les quatre premiers hydrates en ramenant leur poids molé- 
culaire à 1 As. On aura: 


Différence 
Poids de poids 
moléculaire. moléculaire. 
DA OLA à RO PR a M M 124 4,5 
LASOS HS LA RARE SEAT 128,5 | s 
1 
AE DA EE re nn OR 130 k 
À NOT HET AUS POP 1350 3 


Les résultats que je présente aujourd’hui vont démontrer de façon évi- 
dente que l’hydrate As‘ O'*H° n'existe pas, et que le produit auquel Joly, 
Baud et moi-même attribuions cette formule présente en réalité la com- 
position As*O'°H5, c'est-à-dire As’ O'H'.AsO*H. L'erreur que j'ai com- 
mise dans ma première Note provient de ce fait que la composition de ces 
deux hydrates est très voisine et que, me basant sur les travaux de Joly, 
j'attribuais à des erreurs d'expérience des résultats analytiques légèrement 
différents des siens. 


Déshydratation de (AsO*H#)}2H20 à basse température. — 105,473 séchés en 
présence d'acide sulfurique, placé au-dessus du produit, ont perdu en 10 Jours, 
entre — 10° et — 2° : 483m6. 

La dessiccation, continuée entre + 6° et + 12°, a duré 2 mois jusqu’à cessation de 


(*) Comptes rendus, t. CXLV, p. 322. 
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perte de poids; P —95,076. Amené à + 30°, le produit perd très lentement une petite 
quantité d'eau: 3"8 en 6 jours. Porté à l’étuve à 100°, 120° et 140°, il a perdu succes- 
sivement 76, 98 et 48, Poids final à 140° : 98,053. À partir de 150°-170° le produit 
recommence à perdre de l’eau et, chauffé pendant plusieurs heures à 340°, il est trans- 
formé en anhydride; poids. : P — 75,986. La vérification de ce dernier résultat a été 
faite en calcinant en présence de PbO un échantillon de 18,0315 du produit primitif 
qui donna une augmentation de poids de 08,787. Le calcul indique que ce même poids 
. d'acide anhydrisé à 340° donne 05, 7867. 

Les poids moléculaires calculés à partir de l’anhydride sont : 130,6 pour le produit 
desséché à +12° et 130,3 pour celui qui a été desséché à 140°. Calcul pour 
+ As3O10HS : 130. 

On a suivi, jour par jour pendant un mois, la perte de poids d’une partie considé- 
rable d'acide arsénique (345 environ) pour voir s'il y aurait un ralentissement dans la 
perte d’eau aux environs de la composition d’un acide pyroarsénique. La température 
fut maintenue entre 16° et 19°. Voici la dernière partie de la courbe obtenue : 
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On voit qu'aucun phénomène de retard ne s’est produit aux environs 
de P.M. 133. Le produit desséché à 18° possédait P.M. 130,47, desséché 
RaQ 001 A EE) 2 190,19. 

On a enfin déterminé aussi exactement que possible à quelle température l’hy- 
drate As’O1°H5 commençait à perdre de l’eau. Pour cela, on l’a chauffé au bain 
d'huile, dans un petit appareil muni d’un manomètre, et dans lequel on avait fait le 
vide à la trompe à mercure. Une dénivellation d'environ o"",5 de mercure commence 
à se produire à 148°-149°. Déterminée directement par perte de poids à l’étuve, la tem- 
pérature de dissociation de l’hydrate semblait être placée vers 1540. 

Pour bien montrer que la substance desséchante peut varier sans que le résultat 
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final diffère, on a effectué cinq essais dont un sur KOH, un sur P?05, deux sur H?SO* 
et un sur PO3H, en opérant de + 15° à + 22°. Les P.M. obtenus ont été, le plus 
fort 130,3, le plus faible 129,7; moyenne des cinq : 129,095. 


Les conclusions de cette étude sont les suivantes : 

1° L’hydrate (AsO‘H*)?H?0 possède au-dessous de o° une tension de 
dissociation notable, et perd de l’eau même à — 10°. 

2° Cette perte d’eau ne s'arrête, vers 12°, qu'à la formation de l’hy- 
drate As*O'°H°, qu’on peut Dental As°O'H", AsO®'H, ce qui exclut, 
dans ces Res l'existence de l’acide pyroarsénique. 

3° A partir de 12°, et jusqu’à 148° environ, la composition de l’hydrate 
obtenu en milieu desséchant reste très voisine de As? O'°H5, les variations 
de composition oscillant de +0,6 à —0,3 autour de P.M.130 —{As O'°H. 

4° Le produit auquel Joly attribuait la formule As'O'*Hf est en réalité 
l’'hydrate précédent. 

Il reste encore, pour terminer cette étude, à soie la déshydratation 
de As’O'°H5, à partir de 150° jusqu’à 180° environ. J'ai prouvé dans mon 
premier travail, et. vérifié à nouveau, que de 180° à 44o° la déshydrata- 
tion était complète, et qu'à partir de 440° l’anhydride arsénique commen- 
çait à perdre de l'oxygène. On voit qu'il ne reste qu’un bien faible espace 
thermique inexploré (20° environ) dans lequel pourraient difficilement 


trouver place des hydrates stables dont la composition serait comprise 
entre As*O'°H5 et As 0. 


MINÉRALOGIE. — Sur les pseudomorphoses des mucroclines dans les microgra- 
nites de la vallée de la Meuse (Ardennes). Note de M. Jacques DE Laprpa- 
RENT, présentée par M. Wallerant. 


Les microgranites de la vallée de la Meuse situés entre Deville et Revin 
contiennent tous des phénocristaux d’albite et de quartz dans une pâte à 
structure grenue, sphérolithique ou micropegmatitique, composée des 
mêmes éléments et de biotite. | 

Certaines variétés contiennent aussi des phénocristaux de microcline et, 
dans la pâte, de la muscovite en plus ou moins grande abondance. 

Renard a décrit, il y a longtemps, l’association spéciale du microcline et 
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de l’albite, et il a signalé la différence qu’il y avait entre les contours arron- 
dis et la forme ovoïde du premier et la netteté des arêtes et la planitude des 
faces de la seconde. 

Comme l’albite, la biotite possède cette particularité de grouper ses cris- 
taux à la surface du microcline et souvent aussi de pénétrer dans les golfes 
de corrosion de celui-ci. 

Le microcline se présente donc comme un élément individualisé avant 
tout autre et sur lequel l’albite et la biotité ont eu tendance à se pré- 
cipiter. 

L'examen microscopique montre que si, dans ces microgranites, on ne 
trouve pas partout des phénocristaux de microcline, toutes les variétés 
cependant en ont contenu, et que, en général, celui-ci a subi une albitisa- 
lion identique à celle que j'ai déjà décrite dans le cas du microgranite de 
Genis (Corrèze) (*). 

Il y a eu formation d’albrite de substitution. 

Mais, à côté des variétés où l’albite de substitution existe seule, il y en 
a d’autres où, l’albitisation étant très réduite, le microcline a été transformé 
en muscovite et d’autres encore où il a été transformé en biotite. Il y a tous 
les passages possibles de l’une à l’autre de ces diverses pseudomorphoses. 

Toutes ces transformations mettent en évidence l'instabilité du micro- 
cline vis-à-vis du magma environnant, mais les deux dernières ne sont 
qu'accessoires; la plus importante est celle qui conduit au phénomène 
d’albitisation. | 

Pris à ce dernier point de vue, les résultats d’un assez grand nombre 
d'analyses et de dosages partiels de potasse et de soude que j'ai effectués 
sur ces roches m'ont amené à distinguer trois types : 


1° Le type normal, qui contient 3,4 pour 100 de potasse et 4,1 pour 100 de soude. 
Il possède des cristaux de microcline souvent bordés d’albite ou de biotite. La pâte 
est composée de biotite, albite et quartz. 

2° Un type où la proportion de potasse peut s’abaisser jus:ju’à 0,3 pour 100, tandis 
que la proportion de soude peut monter jusqu’à 6,8 pour 100. L’albitisation des 
microclines est complète. La pâte est encore composée de biotite, albite et quartz. 

3° Un type où la potasse peut atteindre 5,4 pour 100 et la soude baisser à 3,0 
pour 100. Alors l’albitisation est très faible et la proportion de muscovite dans la 
pâte est énorme. 


(!) Comptes rendus, 30 décembre 1907. 
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On voit que dans le second type, c’est-à-dire quand l’albitisation des 
microclines est complète, la potasse qui entrait dans la constitution de 
ceux-ci a été chassée des portions mêmes de la roche où ils se trouvaient. 
On est conduit à se demander où elle a été transportée. 

Nous avons vu qu'il y avait des cas où le microcline se pseudomorpho- 
sait sur place en muscovite. Nous sommes donc amené à en conclure que 
c’est précisément à l’état de muscovite que cette potasse doit se fixer. Ce 
serait l’origine de la muscovite de la pâte du troisième type. 

J'ai distingué les types qui contenaient des cristaux de microcline de ceux 
dans lesquels ils étaient complètement albitisés; mais l'examen minéralo- 
gique montre qu'il y a eu partout un commencement d’albitisation se pro- 
duisant soit sur la masse, soit sur la bordure du minéral, de sorte que dans 
ce cas il y a eu arrêt de l’albitisation. 

Cela posé, d’une part, on peut calculer que dans le type normal la quan- 
tité de molécules de soude est très supérieure à la quantité de molécules de 
potasse; comme, d’autre part, la transformation s’est faite molécule pour 
molécule, il y avait en tous points au voisinage des cristaux de microcline 
assez de soude pour que la transformation puisse se faire; on doit donc en 
conclure que l'arrêt de l’albitisation n’est pas venu de l'insuffisance de 
soude. Il n’est pas venu, non plus, d’un abaissement de température plus 
brusque en certaines régions du magma qu’en d’autres, car il aurait dû se 
faire sentir avant tout au voisinage des salbandes, comme je l’ai constaté 
pour le microgranite de Genis. Or, il n’y a aucune relation entre les condi- 
tions de gisement et l'intensité de la transformation. 

Il faut admettre que l’albitisation n’a pas commencé partout en même 
temps et que certaines régions se sont trouvées à la température à laquelle 
toute transformation devient impossible avant qu’il se soit produit autre 
chose qu’un faible commencement d’albitisation : c’est le cas du type normal. 
On peut aussi penser que dans certaines régions le microcline s’est trouvé 
revenir à son état primitif de stabilité par suite de l’arrivée de la potasse 
chassée des régions à albitisation complète : ee serait le cas des types à 
muscovite. 

Quoi qu'il en soit, on peut retenir que le magma, par suite de sa mise en 
place, s’est différencié en un pôle potassique et en un pôle sodique. C’est ce 
résultat qui se manifeste à première vue par la présence ou l’absence des 
cristaux de microcline. 
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MINÉRALOGIE.— Paramètres magmatiques des séries volcaniques de l’Anglona 
et du Logudoro (Sardaigne). Note de M. DeprrarT, présentée par 
M. Michel Lévy. 


Dans une série de Notes succinctes (!) j'ai indiqué, d’une façon générale, 
la succession des éruptions pendant le Tertiaire et jusqu’à une époque 
récente dans le quart nord-ouest de la Sardaigne. 

L’achèvement d’une importante série d'analyses, depuis longtemps entre- 
prise, me permet d'établir les principales caractéristiques des magmas en 
usant des procédés pour la détermination des paramètres magmatiques que 
nous devons à M. Michel Lévy. Prochainement, dans une étude détaillée, 
je donnerai les résultats directs des analyses. 

I. Éruprions ANTÉBURDIGALIENNES. — Leurs produits, énorme accumula- 
tion de laves, tufs, cinérites, forment, comme je l’ai montré, la majeure 
partie du substratum de l’Anglona, du Logudoro et affleurent sous les laves 
plus récentes au fond des vallées profondes du massif du Ferru; ces restes 
d’un immense strato-volcan de plus de 100" de diamètre offrent d’abord 
une double série, la plus importante : 1° érachytandésites à augite, avec 
hypersthène et un peu de biotite; 2° des trachytandésites riches en biotite et 
hypersthène sans augite ou avec augite rare. | 


1° Moyenne D—>2,1 alcalino-syénitique, r—1,30 mégapolassique, 
de 3 analyses. | c'— 0,10 mésoalumineux, W—,4,0 ferromagnésien. 

2° Moyenne Db—2,2 alcalino-syénitique, r—=1,40 mégapolassique, 
de 4 analyses. | c'— 0,00 mégaalumineux, W—2,1 magnésien. 


La moyenne de l’ensemble fournit une série alcalino-syénitique, mégapotassique 
pour la fumerolle, à scorie mégaalumineuse (microcalcique) et mag néstenne. Il est 


. 


(*) J. Deprar, Sur les rapports entre les terrains tertiaires et les roches volca- 
niques dans l’Anglona (Sardaigne) (Comptes rendus, 14 janvier 1906). — Les 
volcans du Logudoro et du Campu d’Ozieri (Comptes rendus, 27 mai 1907). — 
Les éruptions posthelvétiennes antérieures aux volcans récents dans le nord-ouest 
de la Sardaigne (Comptes rendus, 17 juin 1907). — Les formations néovolcaniques 
antérieures au Miocène dans le nord-ouest de la Sardaigne (Comptes rendus, 
16 juillet 1907). — Les produits du volcan monte Ferru (Sardaigne) (Comptes 
rendus, 11 novembre 1907). 
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intéressant de comparer cette série aux Toscanites de l’Italie centrale dont le magma 
se définit ainsi (RosenBuscu, #lemente der Gesteinlehre, p. 280, Anal. 10 &) : 


D — 2,2, TP 99: cl 0;0), do. 
On voit combien les valeurs de ces paramètres sont semblables à celles de notre série 2 
et voisines de la moyenne des deux séries. 
Les éruptions du vaste volcan en question se sont terminées par une importante 
production de rhyolites vitreuses micacées avec tufs (Logudoro : Campu Giavesu, 
environs de Bonorva, etc.) : 


®—3,1 alcalino-granitique, r—1,80 mégapotassique, 
c'—0,00 mégaalumineux, W—1,4 magnésien. 


On voit immédiatement la continuité qui existe entre la série précédente et ces 
roches qui dérivent du même magma et ne s’en différencient que par une fumerolle un 
peu plus acide. 

Dans la vallée du Sa Puntigia, j'ai trouvé des rhyolites à facies microgranulitique 
ou souvent névaditique pointant en grosses masses confuses dans les Toscanites. Elles 
contiennent une amphibole très ferrifère (probablement érigmatite) épigénisée en 
produits ferreux : leur formule magmatique est : 


Moyenne D—3,4 alcalino-granitique, r—= 1,7 mégapotassique, 


de 2 analyses. | c'—0,04 mégaalumineux, WW) 11yferrique; 


IL. Éruprions PosTBURDIGALIENNES. — Elles sont : soit groupées dans le 
massif du Ferru en un vaste centre volcanique bien déterminé, soit disper- 
sées en centres plus restreints dans l’Anglona et le Logudoro. 

Anglona et Logudoro. — 1° Mont de Castello Bonvei : grosse masse lac- 
colithique de trachytandésite à hornblende en forme de montagne aiguë, 
intrusive dans les calcaires burdigaliens-helvétiens et les trachytandésites 
(Toscanites) antéburdigaliens hypersthénico-micacés : 


P—2,4 syénitique, r—1,96 mégapotassique, 
c'— 0,15 microalumineux (mégacalcique), W—1,9 magnésien. 


Ici devrait se placer au point de vue de l'âge le début des éruptions du monte Ferru. 
Dans l’Anglona une magnifique séries d’andésites, d'andésilabradorites et de 
basaltes porphyroïdes en coulées formant de vastes plateaux et en relation avec des 
filons qui leur ont servi d’émissaires, offre la succession suivante : 1° andésites pauvres 
en augite et hypersthène avec olivine en phénocristaux et microlites, dont le plagio- 
clase au deuxième temps est de l’olégoclase (1) à deux temps très marqués; 2° andé- 


(*) La roche du Castel d'Ozilo dérive du même magma au point de vue de la fume- 


rolle. 
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sites riches en hypersthène avec augité (diopside) (route de Bosa à Montresta) et 
dans quelques cas hornblende brune très pléochroïque (Piana Ederas); 3° /abrado- 
riles et basaltes augitiques avec hypersthène en grands cristaux au premier temps, 
largement porphyroïdes et holocristallins : 


19 Moyénne | D—2,4 syénitique, r —0,12 persodique, 
de 2 analyses. { c' —0,10 microalumineux, W—1,0 magnésien. 
2° Moyenne ( ®—2,2 syénitique, r—0,25 mégasodique, 
de 4 analyses. | c' — 0,17 microalumineux, W—1:1,6 magnésien. 
3° Moyenne ({ d—2,7 syénitique, r—=0,21 mégasodique, 
de 2 analyses. | c' —0,14 microalumineux, W—1,2 magnésien. 


Dans le Logudoro, les plus anciennes roches sont les beaux basaltes por- 
phyroides à gros phénocristaux d'augite et de peridot de Seda Oro, qu’on 
retrouve ‘près de Montresta : 


D—2,9 syénitique, r—0,29 mégasodique, 
c'— 0,11 microalumineux (mégacalcique), W—1,3 magnésien; 


magma identique à celui qui a fourni les basaltes du monte Ferru du type Commida. 

Ensuite viennent les grandes coulées basaltiques que j’ai appelées basaltes des pla- 
teaux et que je rattache à la même période que la grande phase basaltique du Ferru 
(manteau extérieur basaltique). Du reste, les paramètres les en rapprochent inti- 
mement : 


D—2,8 syénitique, r —0,24 mégasodique, 
c'— 0,12 microalumineux, W—1,5 magnésien. 


11 n’y a, avec les roches similaires du Ferru, qu’une petite différence dans la scorie 
qui est mésoalumineuse avec c'— 0, 07 au lieu de c'— 0, 12. 

Enfin, les volcans récents du Logudoro (coulées des pentes et des vallées) que j'ai 
déjà signalés, comportent des roches variant légèrement d’une coulée à l’autre dans 
les proportions d’un basalte andésitique à un basalte labradorique; ce sont des 
roches à augite et péridot microlithiques, offrant la moyenne : 


Db—2,7 syénitique, r—0,30 mégasodique, 


c'— 0,30 microalumineux, - W—3,3 ferromagnésien. 


On peut voir. par les données précédentes, qu’une continuité parfaite relie 
P 1 ’ 
entre eux les termes successifs des différents groupes. 


ANTHROPOLOGIE. — L'asymeétrie de la figure et son origine. Note de 
M. Ricaaro LierreicH, présentée par M. Lippmann. 


Après avoir étudié les 2000 crânes du Musée d’Anthropologie du Jardin 
des Plantes, les 3060 crânes du Collegio Romano de Rome, les 400 crânes 
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des momies de l'École de Médecine du Caire, c’est-à-dire des crânes de 
toutes les races et de tout temps, même les préhistoriques, et après avoir 
ltat de ces études avec des observations sur les vivants 
asymétrie n’est pas, COMME le veut 
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complété le résu 
de différentes races, je constate que l 
Lombroso, une tare, un stigma, une malformation, un signe ‘de dégéné- 
rescence, mais, tout au contraire, la forme normale de la figure humaine. 

Il y a trois formes d'asymétrie. La première, de beaucoup la plus fré- 


Japonaise. 


se caractérise d’abord par la différence dans les os malaires des 
Le droit se rapproche, dans sa partie la plus proéminente, de 
rauche, avec une courbe plus ouverte, s'infléchit 
dans bien des cas, un peu vers le haut. 


quente, 
deux côtés. 
l'angle droit, tandis que le £ 
vers l'arrière et en même temps, 
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Il en résulte une différence dans la forme et la position des bords des deux 

orbites, ils se trouvent, à droite, presque dans le plan de la figure ; à gauche, 

au contraire, dans un plan incliné en arrière. La mâchoire supérieure paraît 

: déplacée à droite, sa surface gauche âplatie, de sorte que la Jossa canina 

devient plus profonde à droite, plus effacée à gauche. Comme exemples, je 

montre 1c1 les photographies de Claudius, de la momie de Rhamsès II et 
d’une Japonaise qui ont la première forme d’asymétrie. 

Dans la deuxième forme, qui est très rare, la différence entre Les deux 


Fig. 


Momie de Rhamsès II, du Musée du Caire. 


côtés est renversée de façon que les modifications se trouvent à-la droite au 
lieu d’être à la gauche. 
Presque aussi rare est la troisième Hot d’asymétrie irrégulière. 
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J'ai trouvé l’origine de l’asymétrie dans la dernière période de la vie 
fœtale, dans laquelle le bassin exerce une pression sur la joue de l'embryon, 
c'est-à-dire sur la joue gauche, dans la position ordinaire de la tête, et 
pour la seconde forme sur la joue droite. La troisième forme se produit 


Fig. 3; 


Claudius, haut-relief à Rome. 


dans les cas où la tête, placée en haut, n’est pas influencée par la 


pression mais hérite d’une asymétrie, qui n’est plus ni si régulière ni si 


prononcée. 
Les jumeaux et jumelles en fournissent des exemples. 
Conclusion. — Après avoir trouvé l’origine et la constance absolue de 


l’asymétrie de la figure, je désirai connaître les conditions physiologiques 
qui faisaient, de cette irrégularité dans sa forme, la condition normale. On 


sait que la tête de l'embryon et avec lui le reste du corps se déplacent de 


la position médiane vers une position latérale, parce que le diamètre 
antéropostérieur du bassin est plus petit que ses autres diamètres. Cette 
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différence dépend de la colonne vertébrale et de la courbe de sa partie 
inférieure. C’est cette courbe, aussi bien que les deux autres courbes de la 
colonne vertébrale, qui est indispensable pour la position, la marche et les 
autres mouvements humains. 

Ainsi, J'arrive à la conclusion que : l’asymétrie est une conséquence, un 
accompagnement nécessaire de la position verticale de l'espèce humaine, et 
desient, pour elle, un des signes disuncufs. , 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Quantité de rayons À absorbée et quantité 
transmise par les couches successives de tissus. Note de M. H. Guisreminor, 
présentée par M. Bouchard. 


J'ai décrit dans différentes publications antérieures (!) un système de 
mesure de la quantité de rayonnement X à laquelle sont soumis les tissus, 
système basé sur l'appréciation de son pouvoir fluoroscopique. J’ai montré 
par des travaux récents (?) et par des expériences de physiologie végé- 
tale (*) que le pouvoir fluoroscopique pouvait, au même titre que les 
réactions chimiques (réactif Villard, sels de Holtzknecht, actions photogra- 
phiques), servir à mesurer les effets biochimiques des rayons X et que la 
méthode avait pour elle l'avantage de la simplicité et d’une plus grande 
précision. 

Les résultats que j’apporte aujourd’hui ont pour but d'établir la quantité 
de rayonnement absorbée par les couches successives des différents tissus et 
de faire connaître par conséquent la dose absorbée par les tissus profonds 
lorsque le corps est irradié par un faisceau déterminé. Des travaux en ce 
sens ont déjà été entrepris par Kienbôch et par Bordier au moyen d’autres 
procédés de mesure. J'ai moi-même étudié déjà le muscle à ce point de 
vue (“). 

Voici comment j'opère. 


Devant mon tube je place un écran de plomb percé d'une ouverture. Au uiveau de 
cette ouverture peuvent prendre place des tranches de tissus divers de 1°, 2em, 3em 


° (1) Congrès d’Électrologie, 1905; A.F.A.S., 1907; Comptes rendus, 28 oct. 1907; 
Arch. d’Élect. méd. (dernières années). 

(2) Soc. de Biol., février 1908. 

(5) Journal de Phys. et Path., janvier 1908. 

(*) Soc. de Biol., mars 1908. 
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d'épaisseur placés dans des boîtes de carton mince. De l’autre côté est placé mon 
appareil de mesure, boîte à vision binoculaire présentant, au fond, une plage de 
platinocyanure soumise au rayonnement du tube, et à côté d'elle une plage fluores- 
cente étalon (irradiée par le radium). Ce fluoromètre est monté sur un chariot pour 
les besoins de l’expérimentation, les mesures devant autant que possible être faites 
rapidement pour que la constance du tube soit assurée. La distance du fluoromètre à 
l’anticathode se lit directement sur une échelle métrique. Le tube est réglé par un 
osmo muni d’un chalumeau à veilleuse. Sa constance est surveillée à l’aide du milli- 
ampèremètre dans le secondaire. 


Je vais donner quelques exemples de mesures : 


La première ligne du Tableau ci-après indique la distance d'équivalence prise der- 
rière une boîte vide (distance à l’anticathode). Les trois lignes suivantes donnent 
l’équivalence derrière 1°, 22, 3em de tissu en boîte. La dernière est une mesure de 
contrôle: à la fin de l'expérience prise derrière la boîte vide. Elle permet de juger des 
variations du tube ou des erreurs personnelles. 


Foie. 

Équiv. aryide:12# E23.- 160 416 MIT LIT 110 MST ON OI A ETS INT 
Équiv. ['nfoie:s 90800 86 90 81 STNOO) MOLANOGETCE SOU AUS TEII0 
Équiv. "um foie. "Man: 68 17 RGO ES MC RE GS Te 
Équiv. 3%'foie.. .. 67 :.58 58) 56 2060 1370 020000 002 2020 
Équiv. à vide..... 126 0 120 AUTO CTELAEITOMRNT » » » "7 "9 
N°s des rayons à 

vide. te ter 2 7 7I.6aà 7 6 5à6 5 D) 6) k k 


N°5 des rayons der- 


rière 3° foie... 8à9 8à9 8àa9"8à9 82 627,64 716à7 637020 ? 


Appliquant, d’après un barème fait d'avance, la loi du carré de la dis- 
tance, nous calculons à 0",50 l’intensité du champ de rayons ainsi filtrés. 
Nous l’apprécions à l’aide d’une unité que nous désignerons par ai (elle 
vaut quatre fois l’intensité du rayonnement produisant la fluorescence- 
étalon). En une minute elle donne l'unité M de quantité de rayonnement. 

Voici les moyennes correspondantes : 


DIre A. JT Dire 
Équiv. ÉRRATE CEROART 1,913 1,277 0,730 0,962 
Pquive tr (oies 2e 0,884 . 0,740 0,372 0,230 
DOÉOIC Re 0,993 0,490 0,207 0,116 
Foie LEE 0,449 0,336 0,116 0,063 
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Ces chiffres montrent que la partie absorbée et la partie transmise du 
rayonnement se répartissent ainsi : 


Pour 100. Pour 100. Pour 100. Pour 100. 

1° de foie absorbe............ 42 42 49 53 
2 IdISSe DASSOR 58 58 51 47 

2 de foie absorbent .....,.... 61 62 72 80 
» laissent passer ...... 39 38 28 20 

3cm de foie absorbent.......... 71 74 84 89 
» laissent passer ...... 29 de8àa9 26 de7 à 8 102: 11 
N°7 N°6 N°5 N° #4 


Ils font voir aussi que si le premier centimètre de foie laisse passer 58 
pour 100 du faisceau incident (première colonne), le deuxième laisse passer 
67 pour 100 du faisceau résiduel (c’est-à-dire du faisceau émergeant de ce 
premier centimètre), le troisième 75 pour 100 du faisceau résiduel. La raison 
est due au durcissement progressif du faisceau par filtrage. Voici, pour le 
foie, un aperçu de ces résultats : 


Quantités transmises. 


Pour 100. Pour 100. Pour 100. Pour 100. 


Premiercentimetrés. …. 58 58 51 47 
Deuxième centimètre.......... 67 66 55 54 
Troisième centimètre, ......... 75 69 56 54 


Il y a des écarts manifestes dans ces séries de chiffres. Ils sont dus soit 
à des inexactitudes de mesures, soit au défaut d’homogénéité des tissus. 

Larate donne des chiffres se rapprochant beaucoup de ceux-c1:56 pour 100, 
53 pour 100, 5o pour 100, 48 pour 100 sont transmis par le premier centi- 
mètre, suivant le numéro radiochromométrique. 

Le poumon donne des chiffres très supérieurs, 82 pour 100, etc. 

La graisse absorbe aussi relativement une faible partie du rayon- 
nement. | 

On voit en résumé que le procédé fluorométrique permet d'arriver à des 
déterminations précises de la quantité d'énergie absorbée par chaque tissu 
et peut aider à établir une quantitométrie rationnelle pour l’expérimentation 
biologique et la radiothérapie. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Essai sur la greffe des tissus articulaires. 
Note de M. Henri Juper, présentée par M. Dastre. 


I. Nous avons fait quelques expériences de greffe hétéroplastique de car- 
tilage articulaire, en choisissant des animaux d’espèces voisines, chien et 
chat. : 


Expérience 1. 28 nov. 1906. — A un chien de 6 mois, nous abrasons le cartilage 
de la gorge et de la lèvre externe de la trochlée du genou droit sur 15" de large, 30°" 
de long. Nous fixons sur cette région la trochlée (cartilage doublé d’un peu d’os) d’un 
chat jeune. 7 janvier 1907 : pour servir de terme de comparaison, résection cartilagi- 
neuse, genou gauche comme à droite. Autopsie : 15 avril 1907 (128° jour). 

Genou droit. — La région du transplant est lisse, d'aspect cartilagineux, de couleur 
blanc rosé (teinte initiale du cartilage du chat, se distinguant de l’aspect blanc bleuâtre 
du cartilage du chien). La cavité articulaire est libre au niveau du transplant, la rotule 
glisse sur lui. Il y a résorption autour d’une des pointes de fixation, accroissement en 
d’autres points, de telle sorte que la surface du transplant n’a guère varié (264). 

Genou gauche. — La cavité articulaire a disparu dans la région cartilagineuse 
réséquée; la rotule est immobilisée par des adhérences fibreuses. L’étage inférieur de 
l'articulation reste sain. 

Examen microscopique (fait avec M. Retterer). — Au niveau du transplant, l'os 
est recouvert par une couche cartilagineuse continue qui comprend : &, zone profonde : 
cartilage sérié normal présentant çà et là, à sa limite avec l'os, quelques vaisseaux; 
b, zone moyenne : bande de substance fondamentale, dépourvue de capsules cartilagi- 
neuses; par places, cette bande prend une texture fibrillaire; c, zone superficielle, à 
cellules aplaties. En dehors de la région du transplant, on distingue les trois couches 
habituelles; le cartilage sérié a la même structure qu’au niveau du transplant, Pour 
compléter l’analogie, on y remarque quelques vaisseaux. | 

En résumé, dans la région du transplant, structure de cartilage articulaire jeune, 
avec au niveau de sa couche moyenne certaines particularités. Aucun signe de résorp- 
ton. 


Nous avons transplanté la totalité des cartilages du genou d’un chat à un 
chien. Échec par suppuration au cinquième jour. 

IL. Nous avons essayé de réparer les pertes de substance de cartilage arti- 
culaire par des transplants provenant des cartilages costaux. 


Expérience 11. 8 févr. 1907. — Chien de 8 mois. Nous réséquons : 1° le septième 
cartilage costal et nous le fendons en deux moitiés longitudinales ; 2° le cartilage du fond 
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de la trochlée fémorale que nous remplaçons par une des moitiés du cartilage costal, 
appliquée face revêtue de périchondre contre os. 27 mai, autopsie : raideur marquée. 
La cavité articulaire est cloisonnée par une membrane sagittale-étendue de la rotule 
et du cul-de-sac synovial vers le transplant qu’elle englobe. Partout ailleurs articu- 
lation intacte. 

Expérience III. 9 janv. 1907. — Chien de 8 mois. Fixation du huitième cartilage 
costal dépouillé de son périchondre, pour recouvrir la moitié de la surface d’une 
résection de la trochlée fémorale. 22 mars, autopsie : transplant englobé dans une 
membrane de nouvelle formation; trochlée recouverte d’une néo-membrane. 


En résumé, dans nos deux expériences, la lame de cartilage costal trans- 
plantée a provoqué des bourgeonnements membraneux et s’est comportée 
comme un corps étranger. ‘ | 

III. Nous avons transporté des cartilages articulaires dans des foyers 
de fracture, pour voir s’ils étaient susceptibles de se greffer sur les extrémités 
osseuses et de produire des pseudarthroses. 


Expérience 1V. 19 août 1907. — Lapin. Résection de r°® de fémur, immédiatement 
au-dessus du genou. Dans l’interstice ainsi créé, nous introduisons le cartilage fémoral 
inférieur provenant d’un deuxième lapin et le fixons sur le bout supérieur de los. 
La fracture se consolide en quatre semaines. 11 nov. 1907, autopsie : énorme cal 
vicieux. Le cartilage interposé est résorbé; hors du cal il persiste deux nodules carti- 
lagineux. 

Expérience V. 28 août 1907.— Lapin. Dans le foyer de fracture du fémur nous intro- 
duisons le bloc des cartilages du genou (réséqués sur un autre lapin) maintenus en 
contact par les ligaments croisés. Nous fixons le cartilage fémoral sur le bout supérieur, 
le cartilage tibial sur le bout inférieur. Consolidation en un mois. 30 nov. 1907, 
aulopsie : cal osseux exubérant. Résorption du cartilage interposé; pas trace de 
néarthrose. 


IV. Nous avons établi, dans notre Note du 29 janvier dernier, que la 
trochlée fémorale séparée par un trait de scie de l’os sous-jacent puis remise 
en place et fixée, est susceptible de se greffer. Nous nous sommes demandé 
si cette aptitude à la greffe subsiste lorsqu'on supprime l’action de la syno- 
viale. 


Expérience VI. 14 août 1907. — Chien adulte : 1° résection de la synoviale du genou 
(seule la partie de la séreuse qui tapisse le ligament postérieur n’est pas atteinte); 
2° séparation de la trochlée, reposition immédiate et fixation. 30 oct. 1907, autopsie : 
la cavité articulaire a disparu dans tout l’étage correspondant à la trochlée reposée; 
à ce niveau épaisse (5"") membrane vasculaire intimement adhérente au fémur, englo- 
bant et immobilisant la rotule, La cavité articulaire, les cartilages reparaïssent, sains, 
‘juste au niveau de l’extrémité inférieure du fragment réimplanté. 


6o2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


V. Nous savions, par les expériences de nombreux auteurs, que les car- 
tilages articulaires transplantés sous la peau (ou dans la cavité péritonéale) 
dégénèrent. ; 

Nous avons étudié la destinée du cartilage lorsque sa synoviale est 
transplantéé en même temps que lui. 


Expérience VIII. 27 déc. 1907. — 1° Lapin de 6 mois. Nous réséquons en bloc 
les cartilages du genou gauche sans leur synoviale, en masse le genou droit en ména- 
geant la synoviale ; 2° sur lapin du même âge, nous introduisons nos deux transplants 
dans le tissu cellulaire sous-cutané. — 29 fév. 1908 : autopsie. Cartilages trans- 
plantés nus : sont immobilisés dans une gaine fibreuse intimement adhérente au 
transplant. Cartilages transplantés avec leur synoviale : une enveloppe fibreuse 
peu adhérente entoure le transplant. La cavité articulaire parfaitement libre a la 
même étendue qu’à l’état normal ; elle est tapissée par une membrane lisse ayant 
l'aspect de la synoviale. Le cartilage subsiste partout avec son aspect macroscopique 
normal. Les mouvements sont libres pour un angle de 45°. 

Exemple histologique (fait avec M. Retterer) : 1° Cartilages sans synoviale. 
Couche superficielle : plus trace des cellules normales; transformation en tissu 
conjonctif fibreux. Couche moyenne : prolifération des cellules ; celles-ci n’ont plus 
de capsules, au lieu d’être arrondies elles ont des prolongements. La substance fonda- 
mentale est fibrillaire. Couche profonde : deux fois plus épaisse qu’à l’état normal ; 
cellules cartilagineuses ayant proliféré en série et très nombreux vaisseaux ; 2° Carti- 
lages avec synoviale : même disposition en trois couches qu’à l’état normal. Cellules 
cartilagineuses intactes. Nulle trace de dégénérescence. Pas de prolifération des 
capsules ; épaisseur un peu diminuée du cartilage. Atrophie au début (?). 


On pourrait penser que, dans cette dernière expérience, la synoviale a 
préservé le cartilage de la dégénérescence par action mécanique. Mais 
Seggel, ayant protégé mécaniquement ducartilage transplanté en l’entou- 
rant d’un sac de collodion (qui écarte les actions cellulaires et laisse filtrer 
le plasma), a vu la dégénérescence survenir tout comme dans le cartilage 
transplanté nu. [l en conclut avec Tizzoni que, seule, la synovie peut 
nourrir le cartilage. Dans notre expérience VIII, la survie du cartilage 
semble devoir être expliquée par ce fait que la synoviale transplantée 
continue à nourrir le cartilage. * 

Conclusions. — A. Il est possible de réparer anatomiquement et phy- 
siologiquement, pendant un laps de temps supérieur à 4 mois, une perte 
de substance du cartilage du genou d’un chien par un fragment emprunté 
à la trochlée d’un chat (Expérience 1). 


B. Il paraît impossible de réparer une perte de substance du cartilage 


SÉANCE DU 16 MARS 1908. 603 


articulaire d’un animal (chien), par une lame de cartilage costal provenant 
du même animal (Eæper. II et 117). 

C. Les cartlages articulaires transplantés dans les foyers de fracture 
retardent quelque peu la consolidation, mais n’arrivent pas à se greffer et 
à créer de pseudarthrose (Exper. IV et V). 

D. La suppression de la synoviale empêche la greffe par reposition du 
cartilage articulaire (Exæpér. VI). 

E. La synoviale transplantée sous la peau, en même temps que le car- 
tilage articulaire, assure à ce dernier une persistance supérieure à 2 mois 
(Expér. VIT). 


M. Hewri Marmouizzor adresse une Note, à laquelle sont jointes deux 
photographies de foudre globulaire, prises pendant la nuit du 23 octobre 1903 
au Perray, près Rambouillet. 


A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 


La Section d’Astronomie présente, par l'organe de son doyen, la liste 
suivante de candidats à la place vacante dans la Section d’Astronomie, par 
suite du décès de M. Janssen : 


MM. AxooYer. 


Maurice Hany. 


PAT E ARE en ITR EuiaRS stat - M. P. Puiseux. 


En première ligne ex æquo, par ordre alphabétique. . 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures et demie. 


C. R., 1908, 1° Semestre. (T. CXLVI, N° 11.) 79 


us 


RLUEEL, 


60/4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU Q MARS 1908. 


Æ 

Influences modificatrices de l’évolution tuberculeuse, recherches expérimentales, 
par MM. LanNELONGUE, AcHarD et GaiLLarp. Paris, Masson et Cie, 1908; 1 fase. in-80. 
(Hommage des auteurs.) 

Toute la Chimie minérale par l'électricité, par Jures SéveriN, avec plus de 60 figures 
dans le texte. Paris, H. Dunod et E. Pinat, 1908; 1 vol. in-8°. (Présenté par 
M. Le Chatelier.) 

Compte rendu annuel des travaux exécutés par le Service géographique de l’Indo- 
Chine, année 1907. 1 fasc. in-8°. 


SvEN Hepin. Scientific results of a journey in Central Asia 1899-1902. Mars, con- 


‘tained in atlas of two volumes; Texr : Vol. III. Vorth and east Tibet, by D' Sven 


Henn. — Vol. IV. Central and west Tibet, by D' Svex Hein. — Vol. V. Part 1 : 
Meteorology, by D' Nics Exnoim; Part 2 : Astronomical observations, by D' K.-G. 
OLssom. — Vol. VI. Part 2 : Geology, by D' Bicksrrôm and others; Part 3 : Racical 
types. from Western and Central Asia, by D° Svex Henin. Stockholm, s. d.; 3 vol. et 
3 fasc. in-{4° et un étui in-/°. 

Fear-Book of the Royal Society of London, 1908. Londres, 1908 : 1 vol. in-8°. 

An old Map of Africa (1692) : « L'Afrique divisée suivant l’estendue de ses prin- 
cipales parties. .., par Husert Jaiccor. » Londres, E. Albert Sturman, 1887; 1 feuille 
in-8°, (Reproduction d’après l'original qui se trouve au Musée de Cape Town.) 

Atti della Societa milanese di Midicina t Re t. IT, 1907-1908, fasc. 1. Milan, 
1908; 1 fasc. in-8°. 

Atti della Reale Accademia dei Lincei, anno CCCV, 1908; serie Va: Rendiconti: 
Classe di Scienze fisiche, matematiche e naturali; t. XVII, fasc.k. Rome, 1908; 1 fasc. 


: in-/4°. 


Atti della Pontificia Accademia Romana dei Nuovi Lincei, anno LX, 1906-1907; 


 Sess. III- VII, febbraïo-giugno 1907. Rome ; 4 fasc. in-4°. 


_Memorie elle Pontificia Accademia Hoee dei Nuovi Lincet; t. XXIV. Rome, 
1906; 1 vol. in-4°. 

Archives, néerlandaises des Sciences exactes et naturelles; 2° série, t. XIII, re et 
2° livraison. La Haye, 1908; 1 vol. in-8°. 

The illuminating Engineer. The journal of scientific re t. [, n° 3, 
march 1908. Dnnes 1 fasc. in-8°. 


i 


SÉANCE DU 16 MARS 1908. 605 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 16 MARS 1908. 


Notice sur la vie et les travaux de M. Moissan, par Pau Leseau. Paris, Masson 
et Cie, 1908; 1 fasc. in-8°. (Présenté par M. Le Chatelier.) 

Das Ohrlabyrinth als Organ der mathematischen Sinne für Raum und Zeit, 

: von E. von Cxow; mit 45 Textfigures und 5 Tafeln und dem Bildniss des Verfassers. 
Berlin, Julius Springer, 1908; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Yves Delage.) 

- Questions de Physique générale et d’Astronomie, par le vicomte François De 
SALIGNAC-FÉNELON. Toulouse, Édouard Privat, 1908; 1 fasc. in-4°. (Hommage de 
Pauteur. ) | 

Statistique médicale de la Marine pendant l’année 1904; 6° année, Paris, Impri- 
merie nationale, 1907; 1 vol. in-4°. 

Bulletin de la Société de Médecine légale de France; 37° et 38e années, 2° série, 
t. II, III. Paris, A, Maloine; Marchal-Billard, 1905-1906 ; 2 vol. in-8°. 

| Bulletin de la Société de l'Industrie minérale ; 4° série, t. VII, 1° livraison de 1908. 
Saint-Étienne; 1 fase. in-8, 

Dhcbathite de Chevreuse. Météorologie : Résumé des obser vations, 1903-1907, 
par M. Farman, s. 1. n. d.; 1 fasc. in-8°. ‘ 

Ville de Paris. Annales de l'Observatoire municipal (Observatoire de Montsouris), 
publiées trimestriellement sous la direction des Chefs de service; t. VIIL, année 1907, 
2° et 3° fascicules. Paris, Gauthier-Villars, 1907; 1 vol. in-8°. 

Mémoires et Comptes rendus des travaux de la Société des Ingénieurs civils de 
France; 61° année, 6° série, n° 1, janvier 1908. Paris; 1 fasc. in-8°. | 
Société des Ingénieurs civils de France. Maire de 1908. Rare, 1908; 1 vol. 

in-8°. ; 

Archives du Muséum d'Histoire naturelle de Lyon; t. IX. Lyon, Henri Georg, 
1907; 1 vol. in-fe. 

Missions scientifiques pour la mesure d'un arc de méridien au Spitsberg, entre- 
prises en 1899-1901 sous les auspices des Gouvernements russe et suédois : Mission 

, russe; t. 1 et II, Saint-Pétersbourg, Imprimerie de l’Académie impériale des Sciences, 
: 907 ; 2 fasc. in-4°. 

‘ Das Problem der Entwicklung unseres Planetensystems : Aufstellung einer neuen 
Theorie nach vorhergehender Kritik der Theorien von Kant, Laplace, Poincaré, 
Moulton, Arrhenius u. a., von D' Frieprica NôLkE, mit 3 Textfiguren. Berlin, Julius 
Springer, 1908; 1 vol. in-8°. 


DL, "ee ur Le “ < 
+ 


(Séance du 9 mars 1908.) 


Note de M. Glih sul) Les éruptions de la Limagne. Sept périodes ss ‘3 
d'activité volcanique du Miocène inférieur au Pléistocène : a pe 
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Page 552, ligne 32, au lieu de de nivellement, lisez de, ruissellement. 


Page 553, ligne 15, au lieu de Pardins, lisez Pardines. 


